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MAGISTER j.d.o.0.

Ovlasteni inzenjer
Ivica Krile
d.i.e.

Gradevina:
Ugostiteljski objekt Konavoski dvori
Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mocici

Stranica: 2
Oznaka projekta: TD 37/18
Datum: lipanj, 2018.

1. POPIS MAPA:

Mapa 4. Elektrotehnicki projekt modernizacije sustava rasvjete
Ilvica Krile,mag.ing.el. br. E 2305
Magister j.d.o.o. Dubrovnik; TD 30/18

Mapa 5. Elektrotehnicki projekt ugradnje fotonaponske elektrane
lvica Krile,mag.ing.el. br. E 2305
Magister j.d.o.o. Dubrovnik; TD 30/18
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Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ivica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mogiéi Datum: lipanj, 2018.
d.i.e.

2. RIESENJE OVLASTENOG INZENJERA, RJESENJE TVRTKE




REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U SPLITU
STALNA /SLUZBA U DUBROVNIKU

\ NF/

4 IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

MBS :

060329602
OIB:

63211804129
TVRTKA:

1 MAGISTER j.d.0.06. za projektiranje, energetsko
certificiranje i nadzor

1 MAGISTER j.d.o.o.

SJEDISTE/ADRESA:

1 Dubrovnik (Grad Dubrovnik)
Radnicka 16

PRAVNI OBLIK:
1 Jjednostavno dru3tvo s ogranidenom odgovornodéu

PREDMET POSLOVANJA:

L, = - Projektiranje i gradenje gradevina, te struéni
nadzor gradenja
% - Energetsko certificiranje, energetski pregled

zgrade 1 redoviti pregled sustava grijanja i
sustava hladenja ili klimatizacije u zgradi

L * - Obavljanje djelatnosti upravljanja projektom
gradnje

1 % - Struéni poslovi prostornog uredenja

1, = - Poslovi upravljanja nekretninom i odrZavanje
nekretnina

- Posredovanje u prometu nekretnina

- Poslovanje nekretninama

Kupnja 1 prodaja robe

- Pruzanje usluga u trgovini

- Obavljanje trgovackog posredovanja na domacem 1
inozemnom trZistu

[N = SR S Y
A
I

A — Zastupanje inozemnih tvrtki

1, = — Turistic¢ke usluge u nautickom turizmu

1. = — Turisticke usluge u ostalim oblicima turisticke
ponude

1 = — Ostale turisticke usluge 5

1 = - Turisticke usluge koje ukljuduju Sportsko-
rekreativne ili pustolovne aktivnosti

T - Pripremanje hrane i pruZanje usluga prehrane

1 = - Pripremanje i usluZivanje pié¢a 1 napitaka

R - PruZanje usluga smjesStaja

1 = - Pripremanje hrane za potrodnju na drugom mjestu
sa 1li bez usluZivanja (u prijevoznom sredstvu,
na priredbama i sl.) i opskrba tom hranom
(catering)

(I - Prijevoz za vlastite potrebe
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGQVACKI SUD U SPLITU
STALyA SLUZBA U DUBROVNIKU

/ IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

PREDMET POSLOVANJA:

. - Povremeni prijevoz putnika u obalnom pomorskom
prometu

1 = - Taxi prijevoz

1 = - Taxi prijevoz na vodi

L+ - Iznajmljivanje i posredovanje u iznajmljivaniju

vozila, motocikla, skutera, plovnih objekata,
sandolina, jedrilica, dasaka za jedrenje,
brodica, bicikala na vodi, pribora i oprema za
kupanje 1 skijanje na vodi, suncobrana,

leZaljki

1 = - Iznajmljivanje strojeva i opreme bez
rukovatelja i predmeta za osobnu uporabu i
kucanstvo

1 & - PromidZba (reklama i propaganda)

L =& - Usluge marketinga

1 = - Usluge informacijskog drudtva

1 = - Poljoprivredna djelatnost

1. & - Djelatnosti gospodarskog ribolova na moru

Lo - Djelatnost uzgoja riba i drugih morskih
organizama

1 - Rac¢unovodstveni poslovi

OSNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

1 Ivica Krile, OIB: 36964132303
Dubrovnik, Radnicka 16
1 - jedini osnivad¢ j.d.o.o.

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:
1 1Ivica Krile, OIB: 36964132303
Dubrovnik, Radnicka 16
1 - ¢lan uprave

1 - direktor, zastupa drustvo samostalno i neograniceno

TEMELJNI KAPITAL:
1 10,00 kuna

PRAVNI ODNOSI:
Osnivacki akt:
1 Izjava o osnivanju j.d.o.o. od 24.04.2015.qg.
FINANCIJSKA IZVJESCA:
Predano God. Za razdoblje Vrsta izvjestaja

ey 19.04.17 2016 01.01.16 - 31.12.16 GEI-POD izv)estd]

Upise u glavnu knjigu proveli su:
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REPUBLIKA HRVATSKA
TRGOVACKI SUD U SPLITU
STALNA SLUZBA U DUBROVNIKU

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJEKT UPISA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-15/2869-2 06.05.2015 Trgovacki sud u Splitu
Stalna sluZba u Dubrovniku

eu / 07.03.2016 elektronicki upis

eu Vi 19.04.2017 elektronic¢ki upis

U Dubrovniku, 13. travnja 2018.

Ovlastena osoba

<A HRVATSKA . Eﬁo / A 2)

) B L)\ T
Touia, (306 20/ W

Ovlasteni sluzbenif
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REPUBLIKA HRVATSKA

. HRVATSKA KOMORA
INZENJERA ELEKTROTEHNIKE

Klasa: 500-08/18-01/127
Urbroj: 504-04-18-2
Zagreb, 25. travnja 2018.

Hrvatska komora inzZenjera elektrotehnike na temelju é&lanka 159.
Zakona o opéem upravnom postupku ("Narodne novine", br. 47/09), po zahtjevu koji je
podnio lvica Krile, mag.ing.el., DUBROVNIK , Radnicka 16, izdaje

POTVRDU

1. Uvidom u sluzbenu evidenciju koju vodi Hrvatska komora inZenjera
elektrotehnike razvidno je da je Ivica Krile, mag.ing.el., DUBROVNIK, upisan
u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike, s danom upisa 06.05.2010.
godine, pod rednim brojem 2305, te je stekao pravo na uporabu strukovnog
naziva "ovlasteni inZenjer elektrotehnike”, zaposlen u: MAGISTER j.d.o.0.,
DUBROVNIK.

2. lvica Krile, mag.ing.el. upisan u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike,
pod rednim brojem 2305, nije u statusu mirovanja €lanstva u Hrvatskoj komori
inZzenjera elektrotehnike.

3. lvica Krile, mag.ing.el. upisan u Imenik ovlastenih inZenjera elektrotehnike,
pod rednim brojem 2305, nije pod stegovnim postupkom te nema izreenu
mjeru priviemenog ili trajnog oduzimanja prava na obavljanje stru¢nih poslova
ovlastenog inZenjera elektrotehnike.

4. Ova potvrda se moZe koristiti samo u svrhu dokazivanja da je imenovani ¢lan
Hrvatske komore inZenjera elektrotehnike.

5. Naknada za administrativne troSkove u iznosu od 50,00 kn (slovima: pedeset
kuna) po Tar.br. 02. Odluke o naknadi za poslove kojima Komora ostvaruje
vlastite prihode, upla¢ena je u korist ratuna Hrvatske komore inZenjera
elektrotehnike broj: HR7823600001102094148.




MAGISTER j.d.o.o.
Ovlasteni inzenjer
Ivica Krile
d.i.e.

Gradevina: Stranica: 4
Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mogic¢i Datum: lipanj, 2018.

Temeljem &l. 51 Zakona o gradnji (NN 153/13), izdajem:

3 RUESENJE O IMENOVANJU OVLASTENOG PROJEKTANTA ELEKTROTEHNICKOG

PROJEKTA

kojim se imenuje projektant elektrotehnic¢kog projekta:

Projektant elektroinstalacija:

Ured:

Adresa:

RjeSenje o upisu u Imenik
ovlastenih inzenjera
elektrotehnike:

Zajednicka oznaka projekta:

Broj projekta:

Gradevina:

Investitor:

Gl. projektant:

ObrazloZenje:

Ivica Krile dipl. ing. el. - ovlasteni inZenjer
Magister j.d.o.o.
Radni¢ka 16, Dubrovnik

Klasa: UP/I-310-34/10-01/2305
Ur.broj:  504-05-10-1

Redni broj: 2305

GP-18-173

T.D. 37/18

Ugostiteljski objekt Konavoski dvori
k.C. 306, 379, 1375, 1421/1 k.o. Ljuta

Esculap Teo d.o.o.

Boris Cimas d.i.a.

Ovo rijeSenje izdaje se imenovanom ovlastenom inzenjeru elektrotehnike u skladu sa Zakonom o prostornom
uredenju, Zakonom o gradnji i Zakonom o hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu.

Dubrovnik, lipanj, 2018. g

Direktor:

Ivica Krile,dipl.ing.el.

MAGISTER j.d.o.0.

DUBROVNIK
OIB: 6321 ’\804129



MAGISTER j.d.o.o. Gradevina: Stranica: 5

Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ilvica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mo¢ici Datum: lipanj, 2018.
d.i.e.

4. 1ZJAVA PROJEKTANTA 1

Zajednicka oznaka projekta: GP-18-173
Broj projekta: T.D. 37/18

Gradevina: Ugostiteljski objekt Konavoski dvori
k.€. 306 , 379, 1375, 1421/1 k.o. Ljuta

Investitor: Esculap Teo d.o.o.

Gl. projektant: Boris Cimas d.i.a.

Projektant: Ivica Krile, dipl.ing.el.

Faza: IZVEDBENI PROJEKT

Sadrzaj: I. FAZA IZGRADNJE INTEGRIRANIH SUNCANIH ELEKTRANA

Temeljem Clanka 108 .stavak 2. Zakona o gradniji izjavljujem da je ovaj projekt uskladen s odredbama
zakona o prostornom uredenju(NN 153/13),Zakona o gradnji(NN 153/13),pravilnikom o sadrzaju izjave
projektanta (NN 98/99) i propisima donesenim na temelju tog zakona,vazec¢im prostornim planom,te svim
vazecim posebnim propisima i normama RH:

Zakon o prostornom uredenju ( NN 153/13,65/17)

Zakona o gradnji (NN 153/13,20/17)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje(N.N. 78/15)

Zakon o zastiti na radu (NN br.71/2014,118/14,154/14)

Zakon o zastiti od pozara (NN br.58/93,33/05,107/07,38/09,92/10).

Zakon o normizaciji (NN br. 80/2013).

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 145/12)

Zakon o elektroni¢kim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14)

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za elektronicku komunikacijsku mreZu poslovnih i stambenih zgrada
(NN 155/2009)

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/2010,29/13)

Pravilnik o tehni¢kim i uporabnim uvjetima za svjetlovodne distribucijske mreze (NN 108/2010)
Pravilnik o sigurnosti i zdravlju priradu s elektricnom energijiom (NN 88/12)

Pravilnik o zastiti na radu za radna mjesta (NN 29/13)

Tehnicki propis za niskinaponske elektricne instalacije (NN 5/10)

Tehnicki propis za zastitu gradevina od djelovanja munja (NN 87/2008 i NN 33/10)

Pravilnik o zastiti poZara ugostiteljskih objektata NN 100/99

Pravilnik o osiguranju pristupaénosti gradevinama osobama s invaliditetom i smanjenom pokretljivosti
(NN 78/13).

Pravilnika o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku izdavanja
gradevnih dozvola i u tehnickim pregledima izgradenih objekata ( Narodne novine 48/97).

Pravilnik o standardu za elektri¢ne instalacije u zgradama (Sl.list br.66/88 preuzet NN br.55/96).



MAGISTER j.d.o.o. Gradevina: Stranica: 6

Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ivica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mogic¢i Datum: lipanj, 2018.
d.i.e.

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list br.7/71) i
(Sl.list br.44/76).

Standardi:
-HRN N.B2.730, HRN N.B2.741, HRN N.B2.742, HRN N.B2.743, HRN N.B2.751, HRN N.B2.754, HRN

N.B2.771
Standard za dnevno i elektri¢no osvjetljenje prostorija HRN U.C9.100
-HRN ISO /CIE 8995 Osvijetljenje radnih mjesta u zatvorenom prostoru.

Projektant:

Ivica Krile,dipl.ing.el

Direktor:

Ivica Krile,dipl.ing.el

MAGISTER j.d.o.0.
DUBROVNIK
OIB: 63211804129




MAGISTER j.d.o.o. Gradevina: Stranica: 7

Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ilvica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mo¢ici Datum: lipanj, 2018.
d.i.e.

5. PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA UZ PRIMJENU PRAVILA ZASTITE OD POZARA

U svrhu zastite Zivota radnika i imovine od poZara poduzimaju se mjere i radnje za uklanjanje uzroka pozara, za
otklanjanje i gaSenje poZara, za sprijeCavanje nastajanje i Sirenje poZara te utvrdivanje uzroka pozara.

Zastita od pozara obuhvacéa skup mjera i radnji, normativne, upravne, organizacijske ,tehni¢ko obrazovne i
promotivne naravi.

Zastita od pozara se kontinuirano organizira i provodi u svim prostorima gdje postoji moguc¢nost nastajanja
poZzara.

Temeljem gornjih odredbi donosimo prikaz primjenjenih mjera zastite od pozara.

PRIMJENJENI PROPISI

e Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10)

e Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14,118/14)

e Zakon o prostornom uredenju (NN br. 153/13,65/17)

e Zakon o gradnji (NN br. 153/13,20/17)

e Zakon o zastiti okoliSa (NN br. 80/13, 153/13)

e Zakon o arhitektonskim i inzenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uredenju i gradnji (NN br.
152/08 i49/11,25/13)

e Zakon o zastiti od buke (NN br.30/09, 55/13,153/13)

e Zakon o energiji (NN br. 120/12, 14/14)

e Zakon o trzidtu elektricne energije (NN br. 22/13)

e Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN br. 120/12)

e Zakona o radiolo$koj i nuklearnoj sigurnosti (NN br. 143/13)

e Zakon o normizaciji (NN br. 80/13)

e Zakon o akreditaciji (NN br. 158/03, 75/09,56/13)

e Zakon o mijeriteljstvu (NN br. 74/14)

e Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13,14/14)

e  Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09 i 139/10,14/14)

e Zakon o inspektoratu rada (NN br. 19/14)

e Zakon o obveznim odnosima (NN br. 35/05i 41/08,125/11)

o Opéi uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN br. 14/06)

¢ Pravilnik o koriStenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN br. 88/12)

e Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije (NN br. 132/13, 81/14, 93/14)

e Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektriCne energije iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracije (NN br. 128/13)

e Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN br.
133/13,153/13, 20/14, 107/14)

e Pravilnik o naknadi za priklju€enje na elektroenergetsku mrezu i za povecanje priklju¢ne snage (NN br.
28/06)

¢ Pravilnik o dozvolama za obavljanje energetskih djelatnosti (NN br. 118/07 i 107/09)

e Mrezna pravila elektroenergetskog sustava (NN br. 36/06)

e Zakon o vatrogastvu (NN br. 106/99, 117/01, 96/03, 139/04 174/04,38/09,80/10)
e Pravilnik o temeljnim zahtjevima za zastitu od pozara elektroenergetskih postrojenja i uredaja (NN br.
146/05)
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Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ilvica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mo¢ici Datum: lipanj, 2018.
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¢ Pravilnik o tehniCkim normativima za zastitu od statickog elektriciteta, (Sl.list br.62/73 preuzet sa NN
br.53/91, 55/96, 163/03)

e Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN br. 87/08 i 33/10)

e Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN br. 05/10)

e Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN br. 35/94; 55/94 i 142/03)

e Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektric(nom energijom (NN br. 88/12)

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu NN mreza i pripadajucih transformatorskih stanica (SI. list
13/78 preuzet sa NN br. 53/91, 55/96, 158/03)

e Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta, (Sl.list br.62/73 preuzet sa NN
br.53/91, 55/96, 163/03)

e Pravilnik o elektricnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN br.
41/10)

e Pravilnik o obliku, sadrzaju i izgledu oznake »C« i »CE« (NN br. 18/11)

e Pravilnik o tehni¢kim mjerama za pogon i odrzavanje elektroenergetskih postrojenja (SI. list br. 19/68)

e Norma: HRN U.J1.001 - Nomenklatura za$tite od pozara,

e Norma: HRN U.J1.010 - Ispitivanje materijala i konstrukcija,

e Norma: HRN U.J1.020 - Odredivanje specificnog pozarnog potencijala,
e Norma: HRN U.J1.030 - PoZarno opterecenje,

e Norma: HRN U.J1.220 - Simboli za tehnicke sheme,

o Norma: HRN U.J1.240 - Tipovi konstrukcija prema unutarnjoj otpornosti,
¢ Norme: HRN U.C9.100, HRN Z.S0.001 i HRN Z.S0.005 .

e Norme: grupa HRN Z.C2

e Upute o zastiti od pozara za daljinski vodena i nadzirana elektroenergetska postrojenja (NN RH br.
41/91), kao i dodatni organizacijski zahtjevi:
o plan gasenja i alarmiranja
osiguranje provedbe plana gasenja i alarmiranja
upustva o postupcima osoblja u centru daljinskog upravljanja
nadzor prilikom dojave poZarnog alarma
nacin obavje8éivanja najbliZe teritorijalne vatrogasne jedinice
upute za isklju€enje elektriCne energije
upute o djelovanju vatrogasaca
osiguranje najbrze komunikacije osposobljenih djelatnika

O O 0O O O O O

OPCENITO

U ¢l. 7. Zakona o gradnji (NN br. 153/13,20/17) stoji da gradevina tijekom svog trajanja mora
ispunjavati bitne zahtjeve za gradevinu i druge uvjete propisane ovim Zakonom, tehni¢kim propisima i
drugim propisima donesenim na temelju ovoga Zakona, lokacijskim uvjetima utvrdenim na temelju
ovoga Zakona, te drugim uvjetima propisanim posebnim propisima koji su od utjecaja na bitne
zahtjeve za gradevinu.

U skladu s gore navednim zakonom i &l. 25. Zakona o zastiti na od pozara (NN br. 92/10) jedan od
bitnih zahtjeva za gradevinu koji se treba ispuniti prilikom projektiranja i gradenja gradevine je zastita
od poZara tako da se u slu€aju pozara :
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e ocCuva nosivost konstrukcije tijekom odredenog vremena utvrdena posebnim propisom,

o sprijeci Sirenje vatre i dima unutar gradevine,

o sprijeci Sirenje vatre na susjedne gradevine,

e omoguci da osobe mogu neozlijedene napustiti gradevinu, odnosno da se omoguci njihovo spasavanje,
e omoguci zastita spasavatelja.

Svaka fizi€ka i pravna osoba, tijela drzavne vlasti te jedinice lokalne i podru¢ne (regionalne)
samouprave duzni su provoditi mjere zastite od pozara utvrdene odredbama ovoga Zakona i drugim
propisima donesenim na temelju njega, planovima i procjenama ugrozenosti od poZara, odlukama
jedinica lokalne i podruéne (regionalne) samouprave te drugim op¢im aktima iz podrucja zastite od
pozara.

Vlasnici, odnosno korisnici gradevina i drugih nekretnina te prostora, odnosno upravitelji zgrada duzni
su:

e osigurati provedbu mjera propisanih ovim Zakonom, propisima donesenim na temelju ovoga Zakona te
drugim propisima, planovima, aktima i odlukama iz zaStite od poZzara na njihovom podrucju i/ili
vlasnistvu,

e poduzimati mjere za smanjenje opasnosti od nastanka i Sirenja pozara, kao i mjera za unapredenje
stanja zastite od pozara na svom vlasnidtvu uzimajucéi u obzir ugroZzenost i stanje zastite od pozara,

e posjedovati vozila, uredaje, opremu, alat i sredstva za dojavu, gasenje i sprjeCavanje Sirenja pozZara na
svom vlasnistvu, odnosno na svom podrucju u koliCinama, vrsti i na mjestima kako je utvrdeno
posebnim propisima te procjenama i planovima zastite od poZara.

OSNOVNI PODACI O ELEKTRICNOJ INSTALACIJI

e Napon priklju¢ka: 400/230V; 50Hz.

e Sistem razdiobe: TN-S

o Zastita od direktnog dodira: dijelovi pod naponom su izolirani i postavljeni u kucista stupnja zastite
najmanje IP4X.

e Zastita od indirektnog napona dodira: zastita automatskim iskljuenjem napajanja uredaja u kvaru u
vremenu manjem od 0,4 s, odnosno 5 s za glavne napojne vodove.

e Dodatna zastita izvedena je zastitnim uredajem diferencijalne struje (Id= 0,3A). Kao mjeru zastite od
indirektnog napona dodira treba provesti i iziednaCenje potencijala svih metalnih masa.

PRIMJENJENE MJERE ZASTITE OD POZARA

Moguce opasnosti od djelovanja elektriCne instalacije su:

e opasnost zbog energije toplinskog djelovanja na instalaciju,
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opasnost od preopterecenja i kratkog spoja,

opasnost od statickog elektriciteta, atmosferskog praznjenja i iskrenja.

Projektom su predvidene slijede¢e mjere zastite od poZzara:

predvidena elektro oprema zadovoljava HRN norme $to izvodac treba dokazati prilaganjem certifikata,
predvideni su vodovi sa izolacijom koja ne podrZava gorenje,

svaki strujni krug je zasticen nadstrujnim uredajem koji prekida strujni krug pri preopterecenju i kratkom
spoju tako da na vodu ne dode do povecéanja temperature iznad propisane,

elementi za zastitu od struje kratkog spoja odabrani su tako da izdrze naprezanja u kratkom spoju,
vodovi su dimenzionirani tako da trajno mogu prenijeti vec€u struju od nazivne struje troSila,

predviden je brzi isklop napona u glavnoj razvodnom ormaru kod eventualne pojave poZara (uporabom
tipkala za isklop u nuzdi),

predvideno je izjednagenje potencijala svih metalnih masa sa spajanjem na uzemljenje kao zastita od
statiCkog elektriciteta,

mogucée gasenje pozara obavezno izvoditi u beznaponskom stanju postrojenja.

Projektant:

Ivica Krile, dipl.ing.el
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6. PRIKAZ TEvHNI(v:KIH RJESENJA U SVRHU PRIMJENE PRAVILA
ZASTITE NA RADU | SREDSTAVA RADA

PRIMJENJENI ZAKONI, PRAVILNICI | TEHNICKI PROPISI

e Zakon o zastiti od pozara (NN br. 92/10)

e Zakon o zastiti na radu (NN br. 71/14,118/14)

e Zakon o prostornom uredenju (NN br. 153/13,65/17)

e Zakon o gradnji (NN br. 153/13,20/17)

e Zakon o zastiti okoliSa (NN br. 80/13, 153/13)

e Zakon o arhitektonskim i inzenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uredenju i gradnji (NN br.
152/08 i 49/11,25/13)

e Zakon o zastiti od buke (NN br.30/09, 55/13,153/13)

e Zakon o energiji (NN br. 120/12, 14/14)

e Zakon o trzistu elektricne energije (NN br. 22/13)

e Zakon o regulaciji energetskih djelatnosti (NN br. 120/12)

e Zakona o radiolo$koj i nuklearnoj sigurnosti (NN br. 143/13)

e Zakon o normizaciji (NN br. 80/13)

e Zakon o akreditaciji (NN br. 158/03, 75/09,56/13)

e Zakon o mjeriteljstvu (NN br. 74/14)

e Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN br. 80/13,14/14)

e Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN br. 30/09 i 139/10,14/14)

e Zakon o inspektoratu rada (NN br. 19/14)

e Zakon o obveznim odnosima (NN br. 35/05i 41/08,125/11)

e  Opc¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN br. 14/06)

e Pravilnik o koriStenju obnoviljivih izvora energije i kogeneracije (NN br. 88/12)

e Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektricne energije (NN br. 132/13, 81/14, 93/14)

e Uredba o naknadama za poticanje proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracije (NN br. 128/13)

e Tarifni sustav za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN br.
133/13,153/13, 20/14, 107/14)

e Pravilnik o naknadi za prikljuéenje na elektroenergetsku mrezu i za povecanje priklju¢ne snage (NN br.
28/06)

e Pravilnik o dozvolama za obavljanje energetskih djelatnosti (NN br. 118/07 i 107/09)

e Mrezna pravila elektroenergetskog sustava (NN br. 36/06)

e Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s elektricnom energijom, (NN br. 88/12)

e Pravilnik o tehniCkim normativima za zastitu od statickog elektriciteta, (Sl.list br.62/73 preuzet sa NN
br.53/91, 55/96, 163/03)

e Tehnicki propis za niskonaponske elektri¢ne instalacije (NN br. 05/10)

e Tehnicki propis za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama (NN br. 87/08 i 33/10)

e Pravilnik o zastiti na radu na privr.emenim ili pokretnim gradilistima (NN br. 51/08)

e Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja (NN br.98/11)

e Pravilnik o elektromagnetskoj kompatibilnosti (NN br. 23/11)

e Pravilnik o pruzanju prve pomoci radnicima na radu (NN br. 56/83 i ¢l. 113. Zakona o zastiti na radu NN
br. 59/96)



MAGISTER j.d.o.o. Gradevina: Stranica: 12

Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ilvica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mo¢ici Datum: lipanj, 2018.
d.i.e.

¢ Pravilnik o poslovima s posebnim uvjetima rada (NN br. 5/84 i &l. 113. Zakona o za&titi na radu NN br.
59/96)

e Pravilnik o uporabi osobnih zastitnih sredstava (NN br. 39/06)

e Pravilnik o zastiti radnika od izloZenosti buci na radu (NN br. 46/08)

e Pravilnik o elektri€noj opremi namijenjenoj za uporabu unutar odredenih naponskih granica (NN broj
41/10)

e Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme (NN br. 21/08)

e Pravilnik o zastiti na radu pri utovaru i istovaru tereta, (preuzet temeljem ¢lanka 53. stavak 3. Zakona o
normizaciji NN br. 55/96)

e Pravilnik o sigurnosnim znakovima (NN br. 29/05)

OPCENITO

Na osnovu Zakona o prostornom uredenju, Zakona o gradnji (NN br. 153/13,20/17) i Zakona o zastiti na radu
(NN br. 71/14,118/14), izraden je prikaz tehnickih mjera zastite na radu kojima projektirani objekt mora
udovoljavati.

Pri projektiranju su primjenjene odredbe navedenih Zakona, tehnickih propisa, pravilnika, standarda i normi koji
su obvezujuci za sve sudionike u gradniji.

Prikaz mjera zastite na radu izraden je za postrojenje za proizvodnju i razvod elektriCne energije. Postrojenje se
sastoji od fotonaponske elektrane sa sustavom fotonaponskih &elija, pripadajué¢e niskonaponske opreme,
mreznih izmjenjiva€a, razvodnih ormara i elektroenergetskog kabelskog razvoda do obracunskog mjernog
mjesta smjestenog u samostoje¢em priklju¢no mjernom ormaru (SPMO) izvan objekta.

Zbog opasnosti koje se mogu pojaviti kod ovakvih vrsta instalacija, odnosno pri automatskom radu
fotonaponske elektrane, potrebno je odrediti nuzne mjere sigurnosti uz primjenu pravila zastite na radu:

¢ Na vanjskoj strani vrata svih razdjelnika mora se nalaziti natpis upozorenja na opasnost od elektricne
struje.

e Unutar postrojenja na prikladnom i uodljivom mjestu treba postaviti jednopolnu shemu postrojenja,
tablicu s pet pravila za siguran rad, te upute za pruzanje prve pomoci.

e  Svi niskonaponski izvodi moraju biti opremljeni natpisnim plo¢icama.

Prilikom obavljanja radova radnici moraju biti opremljeni zastitnim sredstvima koja ¢e im omoguciti obavljanje
posla u skladu s pravilima zastite na radu.

ZASTITA OD ELEKTRICNOG UDARA
Zastita od previsokog napona dodira

Projektom su predvidene zastitne mjere od direktnog i indirektnog dodira dijelova pod naponom.

Zastitna mjera od direktnog dodira

Primjenjena je metoda zastite pregradama ili ku¢iStima na nacin da su dijelovi pod naponom pregradeni ili
zatvoreni tako da se osigurava minimalni stupanj mehanicke zastite IP 2X dok pregrade ili ku¢ista s
pristupacnim vodoravnim povrsinama imaju minimalni stupanj mehanicke zastite IP 4X. Kucista i pregrade imaju
dovoljan razmak od dijelova pod naponom, mogu se skinuti samo uz upotrebu alata ili klju€a, a ¢vrstoca i
pri¢vr§¢enje su dovoljni i trajni da bi se odrzavao zahtjevani stupanj mehanicke zastite i odgovarajuci razmak od
dijelova pod naponom u uvjetima normalnog rada.

Zastita od previsokog napona dodira u uvjetima kvara
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Zastitna mjera od indirektnog dodira previsokog napona izvest ¢e se sustavom TN-S, kod kojeg je
karakteristi¢no slijedece:
e sve metalne mase moraju se spojiti s uzemljenom toc¢kom sistema pomocéu zastitnog vodica.

Zastitu treba izvesti zastitnim uredajem diferencijalne struje 1d= 0,3A (kombinirano s zaStitnim prekidacem).
Na razdjelnicima mreze potrebno je staviti vidljivo upozorenje kakva se dopunska zastita od previsokog napona
koristi.Sve priklju¢ne kutije

Zastita od nadstruje

Osiguradi - prekidadi strujnih krugova odabrani su u skladu sa trajno dopustenim strujama vodova i kabela, te
prema ocekivanim strujama kratkog spoja.

Natpisi upozorenja na opasnosti od elektri¢ne struje

Na vanjskoj strani vrata razvodnih ormara mora se nalaziti natpis koji upozorava na opasnost od elektricne
struje.

Provjera efikasnosti zastite od previsokog napona dodira

Prije pustanja mreZe pod napon potrebno je izmjeriti otpor uzemljenja i kontrolirati efikasnost zastite od
previsokog napona dodira mjerenjem otpora petlje strujnih krugova.

Izjednacenje potencijala metalnih masa

Izvedeno je povezivanjem svih metalnih masa na sabirnicu za izjednaCenje potencijala koja se nalazi u sklopu
ormara AC strane izmjenjivaca +NO , a koja je dalje spojena na uzemljenje. To se izvodi primjenom voda sa 3
odnosno 5 zila. Sabirnica za izjednacenje potencijala vezana je na postojeéi temeljni uzemljiva¢ objekta.

BOJE KABELA | VODOVA

Boje kabela i vodova su u skladu sa vaZec¢im standardima. Boje izolacije vodi¢a su:
o fazni vodici: crna, smeda

e neutralni vodici: plava
o zastitni vodiCi: zeleno-zuta

RAZVODNI ORMARI

Razvodni ormari bit ¢e smjesteni na pristupaénom mjestu. Priklju¢ke nul vodi€a izvesti pristupaéno na sabirnicu
tako da se mogu iskljuciti pojedinacno i raspoznati kojem strujnom krugu pripadaju. To se odnosi i na prikljucke
zastitnih vodica koji se ne smiju prekidati. Svi dijelovi koji su normalno pod naponom zasti¢eni su od slu¢ajnog
dodira. Razvodne ploce su iz negorivog (ili samougasivog) materijala. U razvodnoj ploCi postaviti jednopolnu
shemu, trajno ¢&itku, uskladenu sa stvarnim stanjem, koja treba sadrzavati slijedec¢e podatke:

e radni napon i frekvenciju,

e presjeke svih dovodnih i odvodnih vodova i njihove oznake te nazive potroSaca,

e nazivne struje svih prekida&a, sklopki i osiguraca,

¢ nacin zastite od neizravnog napona dodira.

Svi aparati u razvodnoj plo¢i moraju biti oznaceni prema oznakama iz sheme.
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INSTALACIJA ZASTITE OD UDARA MUNJE

Zastita od udara munje izvesti klasi¢nim gromobranskim prstenom od Fe-Zn 25x4 mm oko konstrukcije modula
sa LOP hvataljkama visine 3,00 m. Navednu instalaciju povezati na uzemljenje objekta - temeljni uzemljivac.
Metalna konstrukcija na koju se postavljaju FN moduli izravno je spojena na postojecu gromobransku instalaciju
te i ona Cini dio sustava za zastitu od udara munje.

IZVODENJE

Investitor mora izvodenje instalacija povjeriti samo za to ovlastenim izvodac¢ima. lzvoda¢ radova mora u toku
pripreme gradilista i izvodenja instalacija primijeniti sve propise zastite na radu tako da izvedene instalacije ne
budu uzrok nesreée na radu, pozara ili oSteéenja imovine.

Investitor, izvodac i konalni korisnik moraju prema propisima prijaviti i zastititi gradiliSte, upotrebljavati samo
ispravna i atestirana sredstva za rad kod izvodenja i odrZavanja instalacija, izvoditi instalaciju prema svim
vazecim propisima.

Nakon izvedbe instalacije potrebno je izvedenu instalaciju ispitati prema propisima, a za izvedena ispitivanja
treba izdati atest i potvrdu da je instalacija ispravna i da se moze nesmetano koristiti.

Kod izvedbe instalacije radnici trebaju biti opremljeni odgovaraju¢im alatom, priborom i HTZ opremom. Radovi
se moraju obaviti u bez naponskom stanju. |za zavrSetka svih gradevinskih radova potrebno je ukloniti sve
predmete koji bi mogli ugroziti sigurnost radova i ometati slobodno kretanje.

PRIKAZ MJERA ZASTITA NA RADU

Voditelj gradiliSta duzan je upozoriti radnike na sve moguce opasnosti na radnom mjestu, odnosno gradilistu i o
primjeni zastitnih mjera kojih se treba pridrzavati.

Kod izvodenja radova na gradilitu treba biti prisutna stru¢na osoba s poloZzenim ispitom o zastiti na radu, koja
treba voditi raCuna o primjeni svih mjera zastite na radu.

Gradiliste treba voditi uredno tako da je omoguéeno nesmetano i sigurno odvijanje radova. Pri tome treba
onemogucditi pristup nezaposlenim osobama. O uredenju gradiliS§ta duzan je pobrinuti se izvoda¢ na osnovi
posebnog elaborata.

Izvodac je duZan osigurati granice gradiliSta prema okolini, osigurati prolaz u zgrade kako ne bi do$lo do ozljeda
slu€ajnih prolaznika.

Izvodac je duZan odrediti mjesto i nagin razmjestaja gradevinskog materijala. Sav materijal, postrojenja i
oprema potrebna za izgradnju objekta mora kod upotrebe biti sloZzena pregledno, tako da je omoguc¢eno
nesmetano ruéno ili mehanizirano uzimanje bez opasnosti od rudenja i sli¢no.

Izvodac je duZan propisno obiljeZiti opasna mjesta na gradiliStu odrediti vrstu i nagin izvodenja gradevinskih
skela.

Projektant:

Ivica Krile, dipl.ing.el
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7.PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

OPCENITO

Program kontrole i osiguranja kakvocée sastoji se u obvezatnoj primjeni svih normi i zahtjeva od vaznosti za
kvalitetu opreme i radova predvidenih ovim projektom. Pri tome su svi sudionici u gradnji i odrzavanju duzni
primijenjivati norme i postivati zahtjeve od vaznosti za kvalitetu predvidenog sustava. Ugradena opremai
izvedeni radovi moraju osigurati slijedece:

e pouzdanost pojedinacne opreme i predmetnog sustava u cjelini,

o mehanicku otpornost i stabilnost,

e zastitu od pozara,

e sigurnost za zdravlje ljudi i za8titu okoliSa,

e sigurnost u koriStenju u smislu sprjeCavanja ozljeda uslijed udara elektri¢ne struje.

Program osiguranja kakvocée obuhvaéa postupke i mjere pri organizaciji radnji za provodenje projekta. Svaku
fazu realizacije projekta treba pratiti odgovaraju¢a dokumentacija i ovjere svih osoba odgovornih za provodenje i
nadzor. Program kontrole i osiguranja kakvoce za ovaj projekt obuhvaéa sljedece:

o dobava i skladiStenje opreme,

e izvodenje radova,

e ispitivanje i pustanje u rad,

e odrzavanje opreme,

e izrada projekta izvedenog stanja.

PODRUCJE PRIMJENE

Program osiguranja kvalitete obuhvaéa postupke na osiguranju kvalitete su:
e organizaciji funkcije kvalitete i organizaciji projekta,
e razvoju, projektiranju, konstruiranju i nadzoru,
e dobavi,
e prepoznavanju i slijedivosti,
e upravljanju procesima uskladivanja projekta s izvodenjem,
e kontroliranju i ispitivanju kvalitete u svim fazama od ulazne kontrole, tijekom proizvodnje, izlaznom
kontrolom i kontrolom pri ugradniji,
e rukovanju opremom za kontrolu, mjerenje i ispitivanje,
e upravljanju s neuskladenostima,
e korektivnim i preventivnim radnjama,
e rukovanju, skladiStenju, pakiranju, zastiti, isporuci i montazi,
e nadzoru nad primjenom Programa osiguranja kvalitete.

Gore navedeni uvjeti primjenjivat ¢e se na sve proizvode, usluge, izvodenje, te nad nadzorom.

NABAVA OPREME

Izvodac je duzan dobaviti opremu prema specifikaciji iz ovoga projekta. Prilikom isporuke opreme, izvodac je
duzan dostaviti slijedec¢u dokumentaciju:
¢ tehnicke podatke,

e potvrde o sukladnosti, odnosno izjave o sukladnosti s odgovaraju¢im normama,
e uputstva za montazu,
e uputstva za pustanje u rad,
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e uputstva za rukovanje,
e uputstva za odrzavanje,
e podatke o tvornickim ispitivanjima.

Izvodac je duZan kontrolirati i ispitivati opremu prema internim postupcima i prema primjenjivim propisima.
Takoder, duzan je dostaviti zapise o kontrolnim aktivnostima i tvorni¢kim ispitivanjima, s opsegom obavljenih
kontrola i ispitivanja, te dobivenim rezultatima.

IZVODENJE RADOVA

Izvodenje radova moZe se podijeliti u dvije cjeline: poslovi koji se obavljaju kod izvodaca i poslovi koji se
obavljaju na objektu. Poslovi koji se obavljaju kod izvodaca su izrada gotove opreme, ugradnja opreme i uredaja
u ormare, parametriranje i sl. Poslovi koji se obavljaju na objektu su: montaza fotonaponskih modula, montaza
mreznih izmjenjivaa, montaza ormara i ostale opreme te polaganje napojnih, signalnih i komunikacijskih
kabela. Nakon ugradnje uredaja u ormare treba pristupiti slijede¢im provjerama:

e provjera kompletnosti ugradene opreme prema specifikaciji,

e provjera ozi€enja spojeva, naponskih razmaka, elektromehanic¢ke zastite, oznaka iz shema,
e provjera dimenzija i naCina montaze.

Po obavljenim radioni¢kim poslovima i prema dinami¢kom planu izgradnje pristupa se izvodenju radova na
objektu. Tijekom izvodenja radova takoder treba osigurati adekvatno skladistenje i zastitu na samom gradiliStu.
Uz odgovornu osobu izvodacga, na gradiliStu treba osigurati jedan primjerak izvedbenog projekta kako bi se
mogla obaviti kontrola rada.Program kontrole i osiguranja kakvo¢e u ovom segmentu obuhvaéa kontinuirano
pracenje montaznih radova od strane odgovornih osoba izvoditelja i periodi¢ko pra¢enje od strane nadzorne
osobe investitora i projektanta.

Uoceni nedostaci se tijekom montaze moraju odmah ispraviti u skladu s propisima i pravilima struke u
suglasnosti projektanta i nadzornog inZzenjera.

Nakon zavrsetka radova, a prije pustanja u rad, mora se obavezno provjeriti neprekinutost zastitnog vodica i
izjednacCenja potencijala svih metalnih masa.

ZavrSnom kontrolom i ispitivanjem izvoda¢ radova i nadzorna osoba potvrduju ispravnost, kvalitetu i sigurnost
izvedenih radova.

POKUSNI RAD

Kako bi se osiguralo funkcionalan i siguran rad postrojenja za proizvodnju i razvod elektri¢ne energije, te
dokazalo ispunjenje bitnih zahtjeva za gradevinu potrebno je provesti pokusni rad temeljem ¢&l. 143 Zakona o
gradnji (NN br. 153/13,20/17).
Pripreme za pokusni rad provode se neposredno nakon zavrSetka montaznih radova, a sastoje se od:
e provjere da li je ugradena oprema u skladu s projektnom dokumentacijom i uputama proizvodaca
opreme,
e pregleda opreme s uklanjanjem uocCenih nedostataka, te potrebnih provjera, mjerenja i podeSavanja
parametara,
e proglaSavanje spremnosti postrojenja za pokusni rad.

Nakon osiguranja gore navedenih uvjeta instalacija se pusta u pokusni rad. U toku pokusnog rada treba ispitati i
dokazati funkcionalnost instalacije u svim rezimima rada. Za provodenije ispitivanja u pokusnom radu odgovoran
je voditelj ispitivanja. Pokusni rad predvida se u trajanju od minimalno 7 dana do maksimalno 6 (Sest) mjeseci.
Ispitivanja u pokusnom radu elektrane provode se prema planu i programu ispitivanja u pokusnom radu.

Po zavr§enom pojedinom ispitivanju zapisuju se rezultati ispitivanja i provjerava jesu li zadovoljavajuci. Ukoliko
su rezultati ispitivanja zadovoljavajuéi, voditelj ispitivanja konstatira uspjeSan zavr3etak ispitivanja.

Po zavr8etku svih uspjeSno provedenih ispitivanja u pokusnom radu, voditelj ispitivanja objavljuje zavrSetak
planiranih ispitivanja. Sastavlja se zapisnik o provedbi ispitivanja prema planu i programu ispitivanja u
pokusnom radu koji potpisuju voditelj ispitivanja, projektant elektrane/nadzorni inzenjer.
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U izvjeScu o ispitivanjima, ukoliko postoje, navode se uoCeni nedostaci i/ili ograni€enja, propisuje obveza i nadin
njihova uklanjanja te provedba ponovnog ispitivanja u svrhu provjere uspjesSnosti poduzetih korektivnih mjera.

Ukoliko se neko od predvidenih ispitivanja mora odgoditi ili ponoviti u nekom drugom terminu, zapisnicki se
konstatira koje ispitivanje treba dodatno obaviti ili ponoviti. Zapisnik o tome potpisuju voditelj ispitivanja,
projektant elektrane/nadzorni inZenjer. Prethodno navedeni opis ispitivanja vrijedi u cijelosti i za takva odgodena
ili ponovljena ispitivanja.

ZASTITA OKOLISA | ZBRINJAVANJE OTPADA

Nakon dovr8etka radova na izgradnji fotonaponske elektrane izvoditelj radova mora:
e ukloniti otpad nastao tijekom gradenja,
e popraviti teren i odvesti viSak zemlje ili kamenja na za to dopusteno mjesto,
e ukloniti alat i mehanizaciju s gradilista,
e sve povrsine na kojima se izvodi montaza fotonaposkih modula i polaganje kabela (stropne ploce i sl.),
moraju se vratiti u prethodno stanje.

PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE ZA UZEMLJENJE

Program kontrole i osiguranja kvalitete za uzemljenje obuhvaca:
a) mijerenje karakteristika uzemljivackog sustava:
e mjerenje raspodjele potencijala i otpora rasprostiranja uzemljivaca,
e mjerenje napona dodira,
e mjerenje napona koraka,
b) vizualni pregled galvanskih spojeva svih metalnih masa po objektu na uzemljenje,
c) kontrola i ispitivanje predvidene opreme uzemljenja.

Nakon izvodenja i montaZze opreme gromobranske zastite i uzemljenja, prema vaze¢im normama i propisima, te
priloZzenim nacrtima i tehnickom opisu u projektnoj dokumentaciji, a u skladu s pravilima tehnicke prakse,
potrebno je napraviti detaljan vizualni pregled.

Treba pregledati sve spojeve svih metalnih masa na uzemljenje.

Ovim pregledom ustanovit ée se kvaliteta svih galvanskih spojeva na uzemljivac.

Kvaliteta cjelokupne predvidene opreme dokazat ¢e se tvornic¢kim atestima.

PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE

Projektirani vijek uporabe elektrotehnicke opreme se predvida u trajanju od 30 godina.

Navedeni vijek trajanja je pod uvjetom odrzavanja propisanih rezima rada te primjene odgovarajuceg sustava
odrZzavanja opreme koji Ce se bazirati na monitoringu stanja opreme te provodenja preventivnih planskih
postupaka odrzavanja i odrZzavanja po stanju.

Kroz navedeno vrijeme vrsit e se zamjena dijelova opreme koji imaju kraci vijek trajanja, u skladu s ocjenom
stanja i predvidenim intervalima zamjene, prema preporukama za odrzavanje proizvodaca opreme



MAGISTER j.d.o.o.
Ovlasteni inzenjer
Ivica Krile
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Gradevina:
Ugostiteljski objekt Konavoski dvori

Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mogic¢i Datum: lipanj, 2018.

Stranica: 18
Oznaka projekta: TD 37/18

UVJETI ZA ODRZAVANJE

Odrzavanije elektrotehni¢ke opreme osnivat ¢e se na preporukama za odrzavanje koje ¢e dati proizvodaé
opreme, monitoringu stanja opreme tj. metodi odrzavanja po stanju te preventivnom planskom odrzavanju u
skladu s predvidenim rezimom rada.
Izvodac je duzan dostaviti potrebnu tehni¢ku dokumentaciju za odrzavanje, koja ¢e obuhvatiti: preporuke za
odrzavanje, postupke za izvodenje odrzavanja i uklanjanje kvarova, spisak rezervnih dijelova te preporucene
rezervne dijelove za prve dvije godine eksploatacije objekta.
U skladu s vazeéim pravilnicima najvaznije je provoditi periodi¢ko funkcionalno ispitivanje predmetnog sustava,
a posebno njegove zastitne funkcije.
Postupcima odrzavanje potrebno je osigurati potrebnu raspolozivost i pouzdanost rada, za predvideni vijek

eksploatacije.

Projektant:

Ivica Krile, dipl.ing.el
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Na temelju ¢€l. 8, Pravilnika o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektriChe energije
(NN. 088/2013)

IZJAVLJUJEM

da je postrojenje za proizvodnju elektrine energije iz projekta:

TD: 37/18

GRABEVINA: UGOSTITELJSKI OBJEKT KONAVOSKI DVORI

INVESTITOR: ESCULAP-TEO d.o.o0., Dobrota 19, Mo¢ic¢i , 20215 Gruda

FAZA PROJEKTA: IZVEDBENI PROJEKT

SADRZAJ PROJEKTA: ELEKTROTEHNICKI PROJEKT UGRADNJE SOLARNE
ELEKTRANE

PROJEKTANT: lvica Krile, mag.ing.el.

JEDNOSTAVNA GRADEVINA
prema ¢l. 104 i ¢l. 209. stavka 5. Zakonu o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, 90/11 i
50/12, 153/13,20/17)

Dubrovnik, lipanj 2019.

Projektant:

Ivica Krile, mag.ing.el.
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ELEKTROJUG DUBROVNIK
20000 DUBROVNIK, NIKOLE TESLE 3

ESCULAP TEO D.O.O.
DOBROTA 19
20213 CILIPI
TELEFON 020/468-111
TELEFAX 020/357-557
POSTA 20000 DUBROVNIK
IBAN HR8924840081500088227
NAS BROJ | ZNAK 401600102/3971/18NG VAS BROJ | ZNAK
PREDMET Elektroenergetska suglasnost DATUM 14.08.2018.

HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.0. ELEKTROJUG DUBROVNIK (u daljnjem tekstu: HEP ODS), na osnovi
Uredbe o izdavanju energetskih suglasnosti i utvrdivanju uvjeta i rokova prikljuéenja na elektroenergetsku mrezu i
Pravila o priklju¢enju na distribucijsku mreZu, u postupku pokrenutom na zahtjev vlasnika/investitora gradevine
ESCULAP TEO D.0.0., DOBROTA 19, 20213 CILIPI, OIB: 84409524934 (u daljnjem tekstu: Podnositelj zahtjeva),
izdaje

ELEKTROENERGETSKU SUGLASNOST (EES)
Broj: 401600-180717-0012

Prihvaca se uredno podnesen Zahtjev za izdavanje elektroenergetske suglasnosti Podnositelja zahtjeva zaprimljenog
dana 10.07.2018. godine, pod urudzbenim brojem 3365, za Ugostiteljski objekt "Konavoski dvori" - solarna elektrana (u
daljnjem tekstu: Gradevina), na lokaciji:

LJUTA, , k.&.br. 306, 379, 1375, 1421/1, k.o. Ljuta

Utvrduje se da su ispunjeni uvjeti za izdavanje ove elektroenergetske suglasnosti (u daljnjem tekstu: EES), te se
odreduju sljedeéi uvjeti priklju¢enja na elektroenergetsku distribucijsku mrezu radi: priklju¢enje elektrane na instalaciju
korisnika mreze, a na temelju idejnog projekta Gradevine.

|. OSNOVNI TEHNICKI PODACI O GRADEVINI
Vrsta i namjena Gradevine: poslovni

Vrsta elektrane: SUNCANA ELEKTRANA

Ukupna instalirana snaga elektrane: 14,56 kVA

Predvidiva godis$nja proizvodnja elektricne energije: 20.000 kWh.
Predvidiva godidnja potro3nja elektri¢ne energije: 125.000 kWh.

Il. POSEBNI UVJETI ZA LOKACIJU GRABEVINE

Na 8§iroj lokaciji predmetnog zahvata u prostoru, a prema raspolozZivoj dokumentaciji, ne nalazi se postojeca i/ili
planirana distribucijska elektroenergetska mreza.

. UVJETI PRIKLJUCENJA
1. IZVEDBA PRIKLJUCKA

2.1. Prikljuéna snagai mjesto priklju¢enja na mrezu

CLAN HEP GRUPE
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Ukupna prikljuéna snaga u smjeru preuzimanja iz mreze: 86,00 kw
Postojeéa prikljuéna snaga u smjeru preuzimanja iz mreze: 86,00 kW na OMM broj 40001404.
Ukupna prikljutna snaga u smjeru predaje u mrezu: 14,56 kW

Nazivni napon na mjestu prikljucenja na mrezu: 0,4 kV.
Mijesto prikljugenja na mreZu: stup NN mreze
Napajanje mjesta prikljucenja iz: TS LJUTA 2, izvod Konavoski dvori.

2.2. Opis izvedbe prikljucka

Mijesto razgrani¢enja vlasnistva i odgovornosti izmedu Podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a (mjesto predaje/preuzimanja
energije) je: PMO
Uredaj za odvajanje smjesten je u: PMO

2.3. Obradunska mjerna mjesta

Popis obradunskih mjernih mijesta Gradevine s tehnickim podacima nalazi se u Prilogu 1.

Mijesta mjerenja elektricne energije: PMO

Oprema mjernog mjesta treba biti u skladu s Tehnickim uvjetima za obradunska mjerna mjesta u nadleznosti HEP
ODS-a.

IV. UVJETI PRIKLJUCENJA KOJE MORA ISPUNITI GRADEVINA

Postrojenje i elektricna instalacija Gradevine trebaju biti projektirani i izvedeni prema vazeéim zakonima, tehni¢kim
propisima, normama i preporukama, MreZnim pravilima i Op¢im uvjetima za koristenje mreZe i opskrbu elektricnom
energijom te uvjetima iz ove EES.

lzvedba spoja Gradevine na susretno postrojenje mora biti uskladena s tehniékim karakteristikama uredaja u
susretnom postrojenju na kojeg se prikljuéuje.
Postrojenje i elektricna instalacija Gradevine moraju ispunjavati minimalne tehnicke uvjete propisane Mreznim

pravilima, koji se odnose na: valni oblik napona, nesimetriju napona, pogonsko i zastitno uzemljenje, razinu kratkog
spoja, razinu izolacije, zastitu od kvarova i smetniji, faktor snage i povratno djelovanje na mreZu.

Razina izolacije opreme u postrojenju i elektri¢noj instalaciji Gradevine mora biti dimenzionirana sukladno naponskoj
razini na koju se prikljucuje.

Dimenzioniranje postrojenja i elektricne instalacije Gradevine prema oekivanoj maksimalnoj struji tropolnog kratkog s

. na razini napona 0,4 kV: 25 kA za prikljuénu snagu iznad 20 kw

U niskonaponskoj elektri¢noj instalaciji Gradevine zastita od elektriénog udara u slucaju kvara (indirektnog dodira)
treba biti izvedena:

TN

U niskonaponskoj elektriénoj instalaciji Gradevine kod primjene TN sustava uzemljenja obvezno je zasebno izvodenje
neutralnog vodiéa (N-vodi¢a) i zastitnog vodiéa (PE-vodi¢a) do mjesta razgraniéenja viasnidtva izmedu Podnositelja
zahtjeva i HEP ODS-a.

Vrijednost faktora ukupnoga harmonijskog izobliéenja (THD) napona uzrokovanog prikljutenjem postrojenja i
instalacija Gradevine moze iznositi najvide:
« na razini napona 0,4 kV: 2,5%,

Navedene vrijednosti odnose se na 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napona za razdoblje od tjedan
dana.

Podnositelj zahtjeva duzan je zastitu Gradevine od kvarova uskladiti s odgovarajucom zastitom u distribucijskoj mrezi,
tako da kvarovi na njegovu postrojenju i elektriénoj instalaciji ne uzrokuju poremecaje u distribucijskoj mreZi ili kod
drugih korisnika mreze.

CLAN HEP GRUPE
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Ukoliko podnositelj zahtieva u svojoj instalaciji koristi viastiti izvor napajanja koji se ukljuuje isklju¢ivo u slu¢aju
prekida napajanja elektricnom energijom iz mreZe, duzan je projektirati i izvesti blokadu uklopa vlastitog izvora
napajanja na mrezu.

Projektom Gradevine, osim radova za koje se izdaje EES, mora biti obuhvaéeno i:
* elektroenergetski kabeli od Gradevine do mjesta predaje/preuzimanja energije;

Postrojenje i elektri¢na instalacija Gradevine ne smije biti spojeno s postrojenjem i elektricnom instalacijom gradevine
drugog korisnika mreze (priklju¢enih preko drugog obraunskog mjernog mjesta).

V. DODATNI UVJETI PRIKLJUCENJA ZA ELEKTRANU
Nacin pogona: paralelno s distribucijskom mrezom
Izolirani pogon: nije predviden
Otocni pogon: nije dopusten
Uredaj za sinkronizaciju: izmjenjivaé
Sinkronizacija mora biti automatska uz sljedece uvjete:
a) elektrane sa sinkronim generatorom ili izmjenjivatem:
* razlika napona manja od + 10% nazivnog napona,
+ razlika frekvencije manja od + 0,5 Hz (+0,1 Hz za vjetroelektrane sa sinkronim generatorom),
* razlika faznog kuta manja od + 10 stupnjeva.
b) elektrane s asinkronim generatorom:

* Prije uklju¢enja na distribucijsku mreZu pogonskim strojem postiéi brzinu vrtnje u granicama +5% u odnosu na
sinkronu brzinu.

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastite elektrane i distribucijske mreze. U sluéaju
odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastita mora odvoijiti elektranu iz paralelnog pogona. Za paralelni
pogon elektrana s mreZzom, elektrana mora biti opremljena:

* Zastitom koja osigurava uvjete paralelnog pogona: pod/nadnaponskom, pod/nadfrekventnom;

* Zastitom od smetnji i kvarova u mreZi i elektrani: nadstrujnom, kratkospojnom, zemljospojnom, ograni¢enje
istosmjerne komponente struje;

* Zastitom od oto¢nog pogona.

Zastita mora imati moguénost zatezanja djelovanja pojedinaéne zastite i memoriranja dogadaja koji su uzrokovali
proradu zastite.

Instalacija sun€ane elektrane treba biti izvedena prema HRN HD 60364-7-712.

Svaka proizvodna jedinica u elektrani mora biti opremljena generatorskim prekidadem, koji moze biti i samostalni
uredaj ili integriran u izmjenjivaé. U slu¢aju vi$e proizvodnih jedinica, vise uredaja/mjesta za sinkronizaciju ili
mogucnosti izoliranog pogona elektrana mora biti opremljena i glavnim prekidagem.

Podesenja proradnih vrijednosti zastita koje djeluju na proradu uredaja za isklju¢enje s mreZe moraju biti usuglasena s
HEP ODS-om. HEP ODS pridrzava pravo promjene podesenja zastite u mrezi radi specifi¢nosti konfiguracije lokalne
mreZze ili temeljem rezultata ispitivanja u pokusnom radu elektrane.

Nacelni prikaz sustava zastite na suéelju elektrane i mreze s prijedlogom podeSenja proradnih vrijednosti zastite u
elektrani je u prilogu.

VI. EKONOMSKI UVJETI

Podnositelj zahtjeva je duzan s HEP ODS-om zakljugiti ugovorni odnos iz ponude/ugovora o prikljuéenju, ¢ime se
ureduju uvjeti prikljuéenja na distribucijsku mrezu, iznos naknade za priklju¢enje i dinamika pla¢anja, te odnosi (prava,
duZnosti i obveze) Podnositelja zahtjeva i HEP ODS-a u postupku priklju¢enja gradevine na distribucijsku mrezu.

Obveza Podnositelja zahtjeva je s HEP ODS-om sklopiti ugovore za reguliranje imovinsko-pravnih odnosa na svojim
nekretninama za izgradnju elektroenergetskih objekata nuznih za prikljuenje njegove gradevine na mrezu.

CLAN HEP GRUPE
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VIl. UVJETI ZA POSTUPAK PRIKLJUCENJA NA MREZU

Na temelju ove EES, Gradevina ne moZe biti prikljuéena ne. mrezu HEP ODS-a.
Za priklju¢enje na mrezu Podnositelj zahtjeva treba:

+ ishoditi potvrdu glavnog projekta (ako je propisano),

» sklopiti ugovor o koristenju mreze,

* dostaviti zahtjev za pocetak koritenja mreze.

Podnositelj zahtjeva duZan je, najmanje 30 dana prije prikljutenja, na propisanom obrascu, podnijeti Zahtjev za
sklapanje ugovora o koristenju mreze.

HEP ODS c¢e ponuditi Ugovor o koridtenju mreZe ako su ispunjeni svi uvjeti definirani u ovoj EES, i nakon $to su
ispunjene sve obveze po Ugovoru o prikljugeniju.

Za potetak koridtenja mreze Podnositelj zahtjeva duZan je na propisanom obrascu podnijeti Zahtjev za pocetak
koritenja mreze.

Prije poCetka koristenja mreZe Podnositelj zahtjeva treba sklopiti Ugovor o opskrbi elektriéne energije s opskrbljivaéem
i Ugovor o otkupu elektriéne energije s otkupljivadem.

Tijekom pokusnog rada elektrane s mreZom provode se ispitivanja po Operativnom planu i programu ispitivanja
postrojenja u pokusnom radu, kojima se potvrduje spremnost elektrane za paralelni pogon s mrezom.

Nakon provedenih ispitivanja u pokusnom radu, voditelj ispitivanja mora izraditi izvieS¢e o ispitivanjima s navedenim
uogenim nedostacima, te obveze i rok njihova otklanjanja, kao i rok za ponavljanje neuspjesnih ispitivanja.

U Konacénom izvjeSéu o ispitivanju u pokusnom radu, koje se izraduje po otklanjanju uo&enih nedostataka i nakon
uspjedno provedenih svih ispitivanja, voditelj ispitivanja mora jednoznaé&no iskazati spremnost elektrane za trajni
pogon.

HEP ODS ¢e, ako je suglasan s dostavijenim Konaénim izvje§éem o ispitivanju u pokusnom radu, izdati Podnositelju
zahtjeva Potvrdu za trajni pogon.

VIII. OSTALI UVJETI

Podnositelj zahtjeva snosi sve trodkove ispitivanja u pokusnom radu, kao i eventualne tete koje nastanu kod HEP
ODS-a ili trecih strana, a posljedica su rada elektrane izvan granica definiranih u ovoj EES.
Rok vazenja EES za jednostavni priklju¢ak je dvije godine od dana izdavanja.

Iznimno, ukoliko je EES sastavni dio lokacijske ili gradevinske dozvole Gradevine, rok vaZenja EES vezan je uz rok
vaZenja lokacijske, odnosno gradevinske dozvole.

IX. UPUTA O PRAVNOM LIJEKU

U slucaju neslaganja s uvjetima iz ove EES, Podnositelj zahtjeva moZe u roku 15 dana od dana dostave ove EE:
izjaviti prigovor na rad HEP ODS-a Hrvatskoj energetskoj regulatornoj agenciji, Ulica grada Vukovara 14, 10000 Zagrel!

Prilozi:

1. Tablica obradunskih mjernih mjesta

2. Prikaz postojece i planirane distribucijske elektroenergetske mreze na lokaciji
3. Jednopolna shema susretnog postrojenja

4. Ponuda/Ugovor o prikljuéenju

" Direktor:
- X N\
Dostauviti: ZVONIMIR MATAGA, dipl.ing.
== 9
- Podnositelju zahtjeva dj W
- HEP ODS, ELEKTROJUG DUBROVNIK HEP . Operator itibuciskog sustova d 0.0, ZAGREB
- Pismohrani DISTRIEUCHSKO PODRUCIE 2

ELEKTROJUG DUBROVNIK

CLAN HEP GRUPE
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Prilog 1. Tablica obragunskih mjernih mjesta

[ —— Napon Prikljuéna | Prikljuéna | Dopus$teni | Dopusteni ‘
. ‘it snaga - snaga - faktor faktor 1F/ |
gll\fllra Naziv OMM kc:rr‘lrser;:a O vl potrodnja | proizvodnja | snage- snage - 3F
(kW) (kW) potro$nja | proizvodnja
40001404 | RESTORAN KONAVOSKI KUPAC S 0,40 86,00 14,56 0,95ind. -1 3
DVORI VLASTITOM
PROIZVODNJOM J
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HEP ODS KORISNIK MREZE

Slika 7. Prikljutno mjerni ormar (PMO)/niskonaponski sklopni blok (NBO) za 1 OMM,
smjer proizvodnje: P < 50 kW , smjer potro$nje: P>50 kW (poluizravno mjerenje)

— za sunc¢ane elektrane

Legenda:

-P1: univerzalno intervalno kombi komunikacijsko brojilo
-T1,2,3: strujni mjerni transformatori

-Q1: tropolna osiguraé¢-rastavna sklopka

-Q2: &etveropolna osiguraé-rastavna sklopka
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B - TEHNICKI OPIS

1 UVOD

Suncane (fotonaponske) elektrane su obnoviljivi izvori elektri€ne energije koji Sunevu energiju izravno
pretvaraju u elektriCnu energiju. Izravna proizvodnja elektri¢ne energije iz energije Sunca pomocu fotonaponskih
(FN) modula predstavlja najjednostavniji nacin pretvorbe Sun€eve energije u drugi korisni oblik. Princip rada FN
modula temelji se na fotonaponskom efektu, odnosno pojavi napona na kontaktima poluvodi¢kog uredaja kada
se njegova povrSina osvijetli. Osnovni elektroni¢ki elementi u kojima se dogada FN pretvorba nazivaju se
suncane Gelije koje se sastoje od dva tipa poluvodi¢kog materijala. Kada Suncevo zra€enje pada na sunanu
Celiju, na krajevima pn-spoja nastaje elektromotorna sila koja uzrokuje protok elektri¢ne struje. Fotogenerirana
struja odnosno elektricna energija je proporcionalna ozracenosti pn-spoja. Najcesce koristeni materijal u
proizvodnji suncanih celija je silicij, koji se postupkom Czochralskog dobiva iz kvarcnog pijeska. Suncane ¢éelije
su izuzetno pouzdani, dugotrajni i tihi uredaji za proizvodnju elektri€ne energije. U prakti¢noj primjeni sun¢ane
¢elije se medusobno povezuju u veée cjeline (FN module) gdje FN moduli osiguravaju mehani¢ku évrstoéu te
Stite od korozije i vanjskog utjecaja. Tipi¢an fotonaponski modul ima uc€inkovitost od oko 15-16% u
laboratorijskim uvjetima rada $to znaci da moZe pretvoriti Sestinu apsorbirane sunceve energije u elektricnu
energiju. U realnim uvjetima rada djelotvornost modula opada i uvijek je manja od laboratorijske.

Fotonaponski sustavi ne proizvode buku, nemaju pokretnih dijelova i ne ispustaju oneciSc¢ujuce tvari u
atmosferu. Uzimajuci u obzir i energiju utroSenu u proizvodnju fotonaponskih modula, oni proizvode nekoliko
desetaka puta manje uglji¢nog dioksida po jedinici proizvedene energije od fosilnih goriva a vrijeme povrata
uloZzene energije (EPBT) iznosi dvije do Cetiri godine. Fotonaponski modul ima Zivotni vijek od preko trideset
godina i jedan je od najpouzdanijih poluvodickih proizvoda. Na kraju Zivotnog vijeka moduli se mogu gotovo u
potpunosti reciklirati, a sastavne sirovine mogu se ponovno koristiti. Glavni dijelovi sun¢ane elektrane
priklju¢ene na elektroenergetsku mrezu su polje fotonaponskih modula $to ukljuéuje fotonaponske module i
konstrukciju te mrezni inverteri.

Temeljem geografskog polozaja grada PloCa potencijali za proizvodnju elektriéne energije su jako povoljni.
Tipi¢na oCekivana proizvodnja po kilovatu instalirane snage iznosi oko 1.400 kWh godi$nje za plohu izravno
orjentiranu prema jugu.

Svrha izgradnje

Svrha izgradnje ove fotonaponske elektrane je proizvodnja za vlastite potrebe i isporuka viska energije u
distribucijsku mrezu. Sun¢ana elektrana ¢e raditi paralelno sa distribucijskom mrezom.
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Oznaka projekta: TD 37/18
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Podaci o lokaciji

Meteoroloski parametri najblize lokacije

MeteorolosSki GRUDA
parametri najblize

lokacije

Zemljopisna Sirina [N] 43° 04'
Zemljopisna duzina [E] 17° 26'
Nadmorska visina [m] 21

Mjesec u godini

Srednja mjese¢na

ozracenost vodoravne

Srednja mjese¢na

temperatura zraka

plohe [kWh/m?] [°C]

Sijec¢anj 53,6 7,2

Veljaca 62,5 8,0

OZujak 105,2 11,8
Travanj 144.6 15,5
Svibanj 188,1 20,9
Lipanj 1991 241
Srpanj 208,6 27,1
Kolovoz 180,4 26,6
Lipanj 133,9 21,2
Listopad 87,7 17,3
Studeni 54 12,1
Prosinac 446 8,5

Godina 1462,3 16,7

Gradevina: Ugostiteljski objekt Konavoski dvori
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Adresa: Dobrora 19, Mocic¢i

Katastarska op¢ina: Ljuta

Katastarska ¢estica: k.¢. 306,379,1375,1421/1 k.o. Ljuta

Orjentacija gradevine: 43° 04'N, 17° 26" E

Identifikacija prepreka zbog sjene: nije odredena mjerenjem na lokaciji.

Reljef mikrolokacije uzeg podrucja koje moze utjecati na ozracenost mikrolokacije prikazuje da u
smjeru juga ne postoje podrucje veée nadmorske visine koja bi mogla smanijiti ozracenost
horizontalne plohe analizirane lokacije.

S obzirom da mjerenje zasjenjenja zbog okolnih objektata nije provedeno pretpostavljen je korekcijski
faktor smanjenja ozra¢enosti zbog zasjenjenja (Monthly solar access) jednak 1. Ovaj iznos je
opravdan buduci se predvida raspored FN modula kojim ¢e se zasjenjenje minimizirati.

Suncevo zracenje na lokaciji

Za procjenu potencijala Sun€eva zraCenja na mikrolokaciji sun¢ane elektrane koristeni su podaci iz
pouzdanih meteoroloskih baza:

e Priruénik ,Sun&evo zra€enje na podrucju Republike Hrvatske“ EIHP,

o Europski fotonaponski geografski informacijski servis (PVGIS-3 i PVGIS-4),

o NASA putem svog Centra za istrazivanje atmosfere daje podatke o Suncevu zracenju i
temperaturi.

Izmjereno Suncevo zracenje izrazeno je kao mjeselni prosjek dnevne ozracenosti vodoravne plohe.
Svaki je mjesec predstavljen jednim tipicnim danom u kojem je ozragenost vodoravne plohe jednaka
mjeseénom prosjeku. Temperatura zraka je takoder iskazana kao dnevna prosje€na vrijednost.

Suncevo zracenje na promatranoj lokaciji procjenjeno je na temelju analize sljedecih veli€ina i
parametara:

e Parametri SunCeve geometrije (Suneva deklinacija, visina Sunca, Sun€ev azimut, kut
izlaska/zalaska Sunca, kut upada Sunc¢evih zraka na nagnutu plohu).

o EkstraterestiCka ozracenost i indeks prozracnosti.

e Ukupno, izravno i rasprdeno zracenje na vodoravnu plohu.

e Tablice mjeseCnog prosjeka dnevne ozraCenosti vodoravne plohe za ukupno, izravno i
rasprseno zracenje.

e Tablice satnih vrijednosti ozraenosti vodoravne plohe za ukupno, izravno i rasprSeno

zraCenje.
o Tablica mjesecnog prosjeka dnevne ozraCenosti plohe nagnute prema jugu za razlicite kutove
nagiba.
Napomene:

e Svi su proracuni napravljeni prema pravom Sunevom vremenu.

Reljefne karte koristene kao podloga za izradu 2D i 3D distribucije Sun€evog zra¢enja preuzete su od
znanstvene organizacije USGS iz Sjedinjenih Americkih Drzava.



MAGISTER j.d.o.o. Gradevina: Stranica: 23

Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ivica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mogic¢i Datum: lipanj, 2018.
d.i.e.

2 SUNCANA ELEKTRANA U MREZNOM POGONU

Glavni dijelovi sun€ane elektrane priklju¢ene na elektroenergetsku mrezu su fotonaponsko polje
i fotonaponski pretvaraC. Principijelna shema suncane elektrane prikljucene na elektroenergetsku
mrezu u smislu prvenstveno zadovoljavama vlastite potroSnje objekta prikazana je na slici 1.
Fotonaponsko polje se sastoji od medusobno serijski povezanih fotonaponskih modula.
SunCeva energija se u sun€anim celijama direktno pretvara u istosmjernu elektricnu energiju.
Istosmjerni napon potrebno je pretvoriti u izmjeni¢ni napon odgovaraju¢eg napona i frekvencije
(240/400V, 50Hz). Pretvorbu istosmjernog napona u izmjenicni vrsi fotonaponski pretvara¢. Osnovni
dio pertvaraca je poluvodicki most sastavljen od upravljivih poluvodickih sklopki koje visokom

frekvencijom prekidaju istosmjerni napon i pretvaraju ga u izmjeni¢ni pomocu pulsno Sirinske
modulacije. Takav napon se filtrira i predaje elektroenergetskoj mrezi. Osim pretvorbe istosmjernog u
izmjeni¢ni napon pretvaraC obavlja ostale zadacée potrebne za siguran rad sustava i zadovoljavanje

mreznih pravila elektroenergetskog sustava.
Protzvodad HEP OOS

|

FN Izmjenjivaci Zastitni ormar .
PV Moduli elektrane Postojece OMM \ Mreia HEP ODS
l—mod[ Tl | 14
| ‘ — BLZs
Potrosnja ’
kupac

Slika 1. Principijelna shema sunc¢ane elektrane priklju¢ene na

elektroenergetsku mrezZu

Za maksimalno dobivanje energije iz fotonaponskih modula bitni su sljedeci faktori:

e ozraCenost fotonaponskih modula
e zasjenjenje fotonaponskih modula
e ucinkovitost mrezih invertera

e gubici uzrokovani padom napona
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Geografska lokacija, doba dana, godiSnje doba i vremenski uvjeti glavni su faktori promjene
ozracenosti fotonaponskih modula. Zbog toga je izraCun moguce proizvodnje elektri¢ne energije
fotonaponskog sustava relativno slozen i za tu namjenu se koriste specijalizirani algoritmi i
programski alati. U ovom projektu je koriStena metodologija proraCuna Sun&eva zragenja i oCekivane
proizvodnje elektri¢ne energije od strane fotonaponskog sustava prema RETScreen algoritmu. Pritom
je u odredivanju vrijednosti izravnog i rasprSenog Suncevog zra¢enja na nagnutu plohu koristen Liu-
Jordanov izotropni model koji pretpostavlja izotropno difuzno zradenje neba i izotropno zraenje od tla
i okolnih predmeta.

Zasjenjenje serije fotonaponskih modula ima velik utjecaj na smanjenje proizvedene energije,
poglavito u zimskom periodu. U€inak zasjenjenja je znacajan te u slu€aju zasjenjenja samo jednog
modula u seriji, cijeli niz FN modula ne proizvodi elektri¢nu energiju. Zasjenjenje jedne suncane celije
unutar FN modula smanjuje proizvodnju za treéinu ukljuivanjem premosne diode. Za potrebe ovog
projekta nije provedeno snimanje utjecaja okolnih objekata i reljefa na ozraenost povrsina na kojima
se postavljaju fotonaponski moduli. Utjecaj zasjenjenja na proizvodnju elektriéne energije suncane
elektrane se umanjuje ili u potpunosti otklanja postavljanjem viSe mreznih invertera manjih snaga s 2

nezavisna MPPT ulaza. Odabirom mreznih invertera sa $to ve¢om ucinkovitosti smanjuju se gubici i
dobije veca proizvodnja iz fotonaponskih modula.

Pravilnim dimenzioniranjem kabela na DC i AC strani invertera smanjuju se gubici u sustavu.
UcCinkovitost sun€anih Celija proizvedenih u tehnologiji kristalinicnog silicija znacajno ovisi o
temperaturi rada ¢elije. Snaga Celije se smanjuje s porastom radne temperature a taj odnos je
moguce izraziti kroz temperaturni koeficijent snage Pmpp koji za polikristaliniéne module iznosi oko -
0,41%/°C, za monokristalinicne module oko -0,45 %/°C a za viSeposjne strukture -0,29 %/°C. VrSna
snaga modula se mjeri prema normi EN 60904-3 u standardnim laboratorijskim uvjetima rada (STC)
pri temperaturi 25 °C, ozragenju 1000W/m? i spektru koji odgovara optiékoj masi zraka AM1.5.

Za rad FN modula je vaznija radna temperatura modula od 50-80°C. Dakle, na radnoj temperaturi
modula od 75°C snaga modula je manje za 20% pri ¢emu na rad utjece starenje odnosno degradacija
modula. Fotonaponski moduli moraju proizvoditi energiju dok su izlozeni suncu, kisi, tuci, niskim i
visokim temperaturama tijekom zivotnog vijeka od preko 30 godina. Degradacija je uglavhom
prouzroCena smanjenjem prozirnosti ili oStecenjem plasticnih materijala i stakla, oksidacijom silicija,
sabirnica i kabela. Najve¢a oCekivana degradacija modula je do 0,8% godiSnje, odnosno do ukupno
16% tijekom razdoblja od 20 godina. Vecina proizvodaca jamci da snaga zbog procesa starenja
modula nece pasti za vise od 10% tijekom prvih 10 odnosno za viSe od 20% tijekom 25 godina rada
modula.

Struja kratkog spoja proporcionalna je intenzitetu upadnog Suncéeva zraCenja, dok je puno manje
osjetljiva na promjenu temperature. Kod silicijskih sun€anih celija struja kratkog spoja raste oko 0,05-
0,07%/°C, a napon otvorenog kruga -121 do -126 mV/°C. Kako bi se dobio bolji uvid u ovisnost
parametara FN modula o temperaturi napravljen je prora¢un ovisnosti parametara za nekoliko
odabranih temperatura.

Tablica 2.1 Tehni¢ki podaci FN modula prema tehnologiji

Tehnologija Nret [Y0] NOCT [°C] | Bp [%/°C]
Kristaliniéni silicij Mono-c Si L a7 0,47
Poly-c Si 14,8 47 20,45
a-Si 7.4 49 20,20
Tankoslojni materijali CdTe 11,1 45 -0,25
CI(G)S 11,4 47 0,35
Visespojni materijali - HIT | M08V | 49 44 0,29
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Tablica 2.2 Ovisnost struje kratkog spoja, napona otvorenog kruga i maksimalne snage o temperaturi
za viSespojne suncane celije HIT - mono-c:Si/a:Si

Trmoa [°C] P [%] lks [%] Uox [%]
-25 +14,5 -1,5 12,5
0 +7,25 -0,75 7,25
25 0 0 0
50 -7,25 0,75 -7,25
75 -14,5 1,5 12,5
100 -21,75 32,25 -21,75

Buduc¢i maksimalna snaga P, i napon otvorenog kruga Uy zna€ajno ovise o temperaturi okoline u
proracunima je bitno izvrSiti provjeru dozvoljenih vrijednosti invertera s obzirom na promjenu
parametara FN modula nastalu uslijed promjene temperature.

3 OPIS SUSTAVA

Za ugradnju su odabrani fotonaponski moduli GSP 280 HC. Fotonaponski moduli su izradeni u
“half cut” tehnologiji polikristalnog silicija. Predlozeni tip modula, proizvoda¢a G-SOLAR predstavlja
novu tehnologiju rezanja standardnih ¢elija (cell) na dvije polovice ( 60 ¢Eelija prerezanih na pola = 120
éelija ) ¢ime se poveéava efikasnost modula. Celije su izradene u tehnici sitotiskanih prednjih i
straznjih elektricnih kontakata s difundiranim emiterom dopiranim fosforom na silicijskom supstratu
dopiranom borom. Celije su medusobno zalemljene bakrenim pokositrenim vodigima i laminirane
izmedu stakla izvrsnih opti¢kih i mehanickih svojstava s prednje i polimernog zastitnog filma sa
straznje strane. Aluminijsko kuciSte modula je galvanski zasticeno od korozije. Nazivna snaga modula
je 280 W. Suncane ¢elije tijekom vremena zbog nepovratnih procesa unutar modula gube snagu.
Proizvodac¢ jamc¢i da stvarna snaga modula nece tijekom 12 godina pasti vise od 90% ispod nazivne.
Dimenzije modula su 1.670 mm x 992 mm x 40 mm. Tezina modula je 18,5 kg.

Ukupno je predvideno 52 modula, tj. instalirana snaga elektrane iznosi 14,56 kWp.
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Slika 3.0 Raspored solarnih modula

Slika 3.1 Povezivanje suncanih celija u fotonaponskom modulu (lijevo) i struktura fotonaponskog
modula sa aluminijskim okvirom (desno)

Kod dimenzioniranja Pretvaraa za zadano fotonaponsko polje odabrani su pretvaraci koiji
svojim ulaznim naponskim i strujnim ogranienjima pokriva radno podrucje fotonaponskog polja u
svim uvjetima. Sustav je projektiran za maksimalni napon 1000 Vp¢ uz temperaturu okoline — 10 °C.

S obzirom na navedeno i na snagu polja odabrani su pretvaraci Zeversolar ( SMA grupacija )
Eversol TLC15K. Izlazne elektricne karakteristike (napon, struja, snaga) fotonaponskog polja u
potpunosti odgovaraju ulaznim elektricnim karakteristikama pretvarata u cijelom temperaturnom
opsegu rada elektrane. Pretvarali imaju ugraden sustav za pradenje toCke maksimalne snage
(MPPT-engleski: maximum power point tracking) fotonaponskog polja. Pretvaraci su kompatibilni sa
medunarodnim normama elektromagnetske kompatibilnosti EN 62109, EN 61000.
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Mrezne invertere treba spojiti na zidni ormar za smjestaj opreme AC strane invertera +NO-1. Spoj
mreznih invertera i ormara +NO-1 treba izvesti fleksibilnim kabelom NYY-J 5 x 16 mm2.

Spoj sa glavnog ormara +NO-1 i novoizgradeni SPMO treba izvesti kabelom tipa NAY-J 5 x 16 mm2.
Nazidne mreZne invertere, zidni ormar za smjestaj opreme AC strane invertera +NO-1 montirati u
tehnickoj sobi ili nekom drugom adekvatnom prostoru.

3.1 Kabelski rasplet

Povezivanje fotonaponskih modula u nizove treba izvesti ,solarnim kabelom® 1x6mm2. Kabele
izmedu fotonaponskih modula u nizu treba polagati na nacin da se u¢vrséuju na konstrukciju
odgovaraju¢im vezicama otpornim na UV zracenje. Kabele od fotonaponskih modula do pripadajuceg
DC razdjelnika treba polagati dijelom po konstrukciji, a dijelom u za to predvidene metalne kanale.
Od ormara AC strane invertera +NO-1 do svakog mreznog invertera treba poloziti fleksibilni kabel
NYY-J 5 x 16 mm2 .Kabele treba poloziti u za to predvidene metalne kanale.

Signalni kabeli za komunikaciju (UTP CAT. 6E) i pracenje rada invertera polazu se koriStenjem istih
trasa kao i energetski kabeli te odgovarajucih plasti¢nih kanala. Stvarne trase ¢e se utvrditi
snimanjem nakon izvodenja, snimanje i dokumentiranje izvedenih trasa kabela je obveza izvodaca.
Polaganje kabela za spajanje FN modula izvodi preko metalnih kanala smjeStenih na konstrukciji
solarne elektrane.

3.2 Daljinski nadzor fotonaponske elektrane
Uredaj za nadzor rada elektrane mora biti kompatibilan s pretvaraem proizvodaca Zeversolar.

3.3 Konstrukcija za montazu fotonaponskih modula

Predvideno je koristenje potkonstrukcije, kao SpeedRail, proizvodata K2 mounting systems za
ugradnju na sendvi¢ panele. Fotonaponski moduli slaZu se paraleno s konstrukcijom sendvi¢ panela.

Slika 1. Primjer potkonstrukcije tipa K2 za sendvi¢ panele
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3.4 Tlocrtni raspored i broj modula

Za montazu fotonaponske elektrane koristena je efektivna povrsina na objektu. Tlocrtni raspored
fotonaponskih modula prikazan je u grafickom prilogu. Na zadanoj povrsini dan je tlocrtni razmjesta;j
FN modula. Raspored modula je napravljen uzimajuci u obzir karakteristike povrsine, kao i izloZenost
modula potencijalnim zasjenjenjima okolnih objekata i prepreka.

3.5 Izjednacenje potencijala metalnih masa, gromobranska i prenaponska zastita

Gromobranska instalacija projektirana je sukladno odredbama ,Tehni¢kog propisa za sustave zastite
od djelovanja munje na gradevinama“ (NN RH br. 87/08, 33/10). Svi elementi instalacije zastite od
munje moraju biti u skladu s normama, a radovi se moraju izvesti stru¢no i kvalitetno.

Za zastitu od nekontroliranog atmosferskog praznjenja dogradena je i djelomiCno izmijenjena
postojeca instalacija zastite od munje.

Pri montazi elektrane, postoje¢e hvataljke izvedene od pocin€ane al zice 8 mm potrebno je
odmaknuti na minimalni sigurnosni razmak od barem 40 cm od svih metalnih masa (konstrukcije za
montazu PV modula, PV modula, kabelskih kanala.

Takoder, postavljaju se gromobranske Stapne hvataljke visine 3 m na samostojec¢i nosa€ za ravni
krov. Njihova visina i raspored proracunati po metodi zastitnog kuta. Hvataljke se spajaju na
postoje¢e odvode koji postoje na krovu i koji su dalje spojeni na metalne konstrukcijske stupove
gradevine, a time i na postojeci temeljni uzemljivac objekta.

Sve odvojene metalne dijelove konstrukcije za montazu modula (Sine) potrebno je medusobno
galvanski povezati i spojiti ih na postojeéi temeljni uzemljiva€ objekta.

PE sabirnice spojnog ormara elektrane treba P/F vodiéem minimalnog presjeka 16 mm? povezati s
postojecim temeljnim uzemljivacem objekta.

Prema HRN EN 62305 otpor uzemljivata za siguran rad odvodnika prenapona mora biti < 5Q, Sto se
mora potvrditi mjerenjima.
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3.6 PREDVIDIVA GODISNJA PROIZVODNJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Procjena ocekivane godiSnje proizvodnje energije sunCane elektrane provedena je u
programskom paketu PV Syst v6.49 i iznosi 24,26 MWh. Stvarna proizvodnja elektrane moze
odstupati zbog meteoroloskih odstupanja i nacina odrZzavanja elektrane.

Najve¢a mjeseCna proizvodnja se oCekuje u srpnju i to 3.072 kWh. Najmanja mjeseCna
proizvodnja se ocCekuje u prosincu i to 959 kWh. Omijer proizvodnje u najizdasnijem prema
najoskudnijem mjesecu je 3,2. ProsjeCna mjesecCna proizvodnja je 2021 kWh. U tablici je prikazana
energetska bilanca po mjesecima.

Ozracenost Srednja Ozraéenost Ozracenost Elektricna Elektricna
vod. plohe dnevna nagnute vodoravne energija energija
ukupnim temp. plohe plohe proizvedena u predana u

Suncevim zraka ukupnim ukupnim modulima mreZu

Mjesec u godini zraéenjem Sunéevim Sunéevim
zracenjem zZracenjem
[KWh/m®] [°C] [KWh/m?] [KWh/m®] [MWh] [MWh]

Sijecanj 53,6 7,18 70,1 66,8 1,166 1,134
Veljaca 62,5 8,02 75,2 72,1 1,245 1,210
OZujak 105,2 11,79 117,3 113,2 1,897 1,851
Travanj 144,6 15,48 154,9 149,8 2,462 2,407
Svibanj 188,1 20,85 191,7 185,6 2,951 2,887
Lipanj 199,1 24,08 199,8 193,4 3,026 2,963
Srpanj 208,6 27,12 211,0 204,4 3,137 3,072
Kolovoz 180,4 26,58 191,9 185,9 2,873 2,812
Lipanj 133,9 21,16 149,0 143,7 2,304 2,255
Listopad 87,7 17,29 103,7 99,7 1,638 1,597
Studeni 54,0 12,13 70,8 67,6 1,146 1,114
Prosinac 446 8,50 59,9 56,9 0,989 0,959
Godina 1462,5 16,74 1595,4 1539,1 24,883 24,261
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Ocekivana mjesecna proizvodnja elektrane
3500

3000

2500

Energija [kWh]

sijeCanj veljata oZujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac

Proizvodnja elektrane

Slika 1.  Graf proizvodnje elektrane po mjesecima

Prosje€na godisnja insolacija, odnosno godisnja ozracenost vodoravne plohe ukupnim Sunéevim
zraenjem za zadanu lokaciju kao i prosje€na godi$nja proizvodnja elektricne energije dana je u
proracunu u privitku, a koji se dobio programskim paketom PVSYXST V6.49.

3.7 Ekoloski ucinci sustava

Za razliku od elektrana na fosilna goriva, fotonaponske sun€ane elektrane u pogonu ne
ispustaju oneciScuju¢e tvari u okoli§, odnosno energija koju proizvedu zamjenjuje energiju iz
konvencionalnih izvora i s njim povezane oneciScujué¢e emisije u atmosferu.

Pretpostavljamo da energija iz sun¢ane elektrane upravo zamjenjuje energiju iz najskupljih i za
okoli§ najnepovoljnijin izvora energije. Europska unija Koristi sljedece specificne vrijednosti kao
referentne vrijednosti ispustanja oneciscujucih tvari u okolis:

Ugljini dioksid: 886 g/kWh

Dusi¢ni oksidi: 392 mg/kWh

Sumporni dioksid: 435 mg/kWh

Cestice: 55 mg/kWh
Metodologija Fonda za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost je neSto drugacija a koriste se
sljedece specifitne vrijednosti:

Uglji¢ni dioksid: 376 g/kWh

DusSic¢ni oksidi: 640 mg/kWh

Sumporni dioksid: 1.070 mg/kWh

Na temelju specifi¢nih vrijednosti u tablici 5. je izrazen ekolo$ki utjecaj elektrane u smislu smanjenja
ispustanja onecis¢ujucih tvari u okolis.
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Ekoloski utjecaj elektrane na okolis EU metodologija FZOEU

Parametar metodologija

GOdISvnje Smanjenje CO2 21.517.4 kg 9.131.54 kg

Godisnje smanjenje NOyemisije 9,52 kg 15,54 kg

GOdIS"n_/G Smanjenje SOZ 10 56 kg 25 99 kg

Godisnje smanjenje ¢esticnog oneciscenja 1,34 kg _

3.8 ZAKLJUCAK

Izgradnjom suncane elektrane za vlastite potrebe, nazivne snage 15 kW, ocekuje se godisnja

proizvodnja od 24,26 MWh ekoloski Ciste elektriCne energije.

Elektrana ¢e tijekom 30 godina rada prema metodologiji FZOEU u okoli§ ispustiti oko 273,9
tona manje ugljicnog dioksida u odnosu na proizvedenu energiju u klasiénim elektranama. Sva
energija Ce se iskoristiti na licu mjesta, pa je elektrana efektivno distribuirani izvor, koji doprinosi

popravku naponskih prilika u mrezi i smanjenju gubitaka u prijenosu.

Projektant:

Ivica Krile, dipl.ing.el
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C - TEHNICKI PRORACUN

ProraCunom je obuhvacena kontrola:
- Naponskog raspona na DC strani Pretvaraca
- Presjeka kabela s obzirom na zagrijavanje vodi¢a, padove napona i prijenosne gubitke
- Odabira nazivnih vrijednosti sklopnih naprava

Prorac¢un je odraden za:
- Kompletan elektriéni razvod suncane elektrane

Prora€un je odraden za najopterecenije elemente istog tipa u sustavu.
Tehnicki opis aktivnih elemenata se nalazi u nastavku:

FN MODUL GSP 280 HC

Nazivna snaga na STC wij 280 W
Napon otvorenog kruga V] 39,0V
Struja kratkog spoja [A] 9,25 A
Napon u MPP tocci V] 32,0V
Struja u MPP tocci [A] 8,76 A
Temperaturni koeficijent napona [% / °K] -0,31 %/ °K

FN PRETVARACGC Zeversolar Evershine TLC15L

Nazivna snaga na STC [kW] 15 kW
Max. ulazni napon [V] 1000 V
MPPt raspon V] 270 - 950 V
Max. ulazna struja po mppt sklopu [A] 22 A
Broj MPPt sklopova [kom] 2 kom
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BILANCA SNAGE

Ukupna snaga fotonaponskih modula prema standardnim uvjetima ispitivanja (STC Standard Test
Conditions: ozracenost 1000W/m2; temperatura okoline 25°C; spektar zracenja optiCke masa zraka
AM1.5) deklarirana od strane proizvodaca iznosi:

Puk=(52 x 280Wp)=14560,00 Wp

Ukupna snaga dobivena je uz pretpostavku rada svih FN modula u to¢ki maksimalne snage.
Maksimalna (vrSna) snaga suncane fotonaponske elektrane u realnim uvjetima rada dobije se
uzimajuci u obzir korekcijske faktore gubitaka. Faktori gubitaka utje€u na smanjenje vréne snage
fotonaponske elektrane na istosmjernoj i izmjeni¢noj strani su sljedeci:

1. Gubici zbog refleksije povrSine FN modula:

P1=1 ,5%
odnosno korekcijski faktor k;=0,98

2. Prosje¢no smanjenje djelotvornosti FN modula u realnim uvjetima rada:

P2=1 ,50/0
odnosno korekcijski faktor k,=0,985
3. Gubici zbog nepodudarnosti FN modula:
P3=3%
odnosno korekcijski faktor k;=0,96
4. Gubici istosmjernog razvoda:
P4=5%
odnosno korekcijski faktor k;=0,93
5. Gubici invertera:
P5=4,70/0
odnosno korekcijski faktor ks=0,94
6. Gubici izmjeni¢nog razvoda:
P6=3,3%

odnosno korekcijski faktor ke=0,977

Ukupni korekcijski faktor koji utje€e na maksimalnu snagu fotonaponske elektane na izmjeni¢noj
strani iznosi:

kuk= k1 x k2 x k3 x k4 x k5 x k6 = 0,985 x 0,985 x 0,97x 0,95 x 0,953 x 0,967
kuk=0,823
Vrdna snaga fotonaponske elektane na izmjenicnoj strani je:

Pmax=kuk x PSM = 0,823 x 19,80 kWp



MAGISTER j.d.o.o. Gradevina: Stranica: 34

Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ilvica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mo¢ici Datum: lipanj, 2018.
d.i.e.

Pmax=11982 kWp

KONTROLA NAPONA FOTONAPONSKOG MODULA MODULA
Kontrola napona otvorenog kruga i to¢cke maksimalne snage napravljena je za raspon temperatura od
-15°C do +85°C.

Kontrola napona otvorenog kruga je vazna buduci napon na istosmjernom ulazu invertera ne smije
premasiti dozvoljenu vrijednost. Ovisnost napona otvorenog kruga o temperaturi dan je izrazom:

Uokmax = (Tmin - Ta )X A[Jok + Uok

U

iy = (—15=25)x(=109mV /°C)+37,7V = 42,06V
Napon otvorenog kruga na serijskom nizu sastavljenom od 22 fotonaponska modula iznosi:

Ui =22xU,, . =92532V

ok max
Ocigledno je zadovoljen uvjet:

Uz <U peny =925,32V <1000V

Kontrola struje kratkog spoja je vazna buduéi struja na istosmjernom ulazu invertera ne smije
premasiti dozvoljenu vrijednost. Ovisnost struje kratkog spoja o temperaturi dana je izrazom:

Lo = (T =T )X AL, +1,
L = (85—25)x(—4,34mA/°C)+5,85 4=8,42 4
Struja kratkog spoja na jednom nizu fotonaponskih modula iznosi:
=842 4

IkSIN Vul — 1 X I

ks max
Ocigledno je zadovoljen uvjet:

Lvna <L pepy =842 4<66 4

Kontrolu napona u to€ki maksimalne snage potrebno je izvrditi kako napon ne bi prekoracio
dozvoljene vrijednosti napona to¢ke maksimalne snage definirane za inverter.
Za minimalnu temperaturu napon tocke maksimalne snage iznosi:

UmMppTmax = (Tmi -T, )X AUyppr + Upppr
Uppprmax = (=15=25)x(=109mV /°C)+30,7V = 35,06V

U vipprnizamas =22 X U ypprnizamas = 17132V
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Ocigledno je zadovoljen uvjet:

UMPPTNIZAmaX < UMPPT]NVmaX = 77 1932 V < 800 V

Za maksimalnu temperaturu napon toc¢ke maksimalne snage iznosi:
Unipprmax = (Tmax = T )X AUyppr + Ungppr
Uppprma = (85=25)x(=109mV /°C)+30,7V = 24,16 V
U vipprvizamin = 23 X U ypprvizamn = 33152V
Ocigledno je zadovoljen uvjet:
U, pprvizamin > Usipprivvmn =3 L32V >390V

Zakljuéno se moze utvrditi sa su napon otvorenog kruga i napon u tocki maksimalne snage unutar
dozvoljenih iznosa napona definiranih za predlozene invertere.

IZBOR PRESJEKA VODICA PREMA TRAJNOJ STRUJI OPTERECENJA

Maksimalna struja koja te€e kroz priklju¢ni kabel fotonaponske elektrane dobije se iz izraza:

P, 1629kW

max
1 B

CBU ABaooy

1, =214

214

Spoj fotonaponske elektrane sa glavnog AC ormara +NO-1 na SPMO izvesti ¢e se kabelom NYY 5 x
16 mm2. Dozvoljeno strujno optereéenje kabela u zraku iznosi 79 A. Uzimajuci u obzir korekcijske
faktore zbog nacina polaganja kabela, dozvoljeno strujno opterecenje kabela iznosi:

1, =794x0,7=5534
Ocigledno je zadovoljen uvjet:
Iy <1y
214 <55304

Odabrani kabel zadovoljava uvjete s obzirom na strujno optere¢enje u normalnom pogonu.

Maksimalna struja koja te€e kroz priklju¢ni kabel invertera snage 15kW dobije se iz izraza:
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P, 15w
I, = = = 21,604
V3-U  +3-4007
I, =21,604

Spoj od izmjeni¢ne strane invertera do glavnog AC ormara +NO-1 izvest ¢e se kabelom NYY 5 x 16
mm2. Dozvoljeno strujno opterecenje kabela iznosi 79 A. Uzimajuéi u obzir korekcijske faktore zbog
nacina polaganja kabela, dozvoljeno strujno opterecenje kabela iznosi:

1, =794x0,7=55304
Ocigledno je zadovoljen uvjet:

I; <1y
21,604 < 55,304

Odabrani kabel zadovoljava uvjete s obzirom na strujno opterecenje u normalnom pogonu.

Povezivanje fotonaponskih modula u nizove izvodi se ,solarnim kabelom® 1 x 6 mm2. Kroz kabele
izmedu fotonaponskih modula u nizu i od modula do pripadajuceg invertera teCe maksimalna struja
kratkog spoja FN modula iznosa 1B=8,68A. Dozvoljeno strujno opterecenje kabela iznosi 70A.

Uzimajuéi u obzir korekcijske faktore zbog nacina polaganja kabela, dozvoljeno strujno optereéenje
kabela iznosi:

I, =70Ax0,7=42A
Ocigledno je zadovoljen uvjet:
I; <1y
8,684<424

Odabrani kabel zadovoljava uvjete s obzirom na strujno optere¢enje u normalnom pogonu.

KONTROLA PADA NAPONA

Dozvoljeni pad napona na trasi od spojnih kutija fotonaponskih modula do invertera ne smije prijeci
iznos od 1%.

Pad napona racuna se po formuli:
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Povezivanje modula medusobno i niza modula na mreZne invertere treba izvesti ,solarnim“ kabelom

presjeka 1x6mmz2. Za najudaljeniji niz od 22 modula, priklju€enih na jedan ulaz invertera, pad napona

iznosi:

~200-6600-110
56-6-675°

u% =0,94%

Kako je pad napona manji od propisima dozvoljene vrijednosti predvideni napojni kabel zadovoljava.

Pad napona na trasi od najudaljenijeg invertera do ROPV_mora biti maniji od 3%.
Pad napona za trofazne sisteme 400V racuna se po formuli:

100-P-1

u%=———
v-A-U

Spoj najudaljenijeg invertera na glavni AC ormar +NO-1 treba izvesti fleksibilnim kabelom NYY 5x16
mm2:

100-15000-10

ul% = >
56-16-400

ul% =0,1%

Spoj fotonaponske elektrane na SPMO treba izvesti kabelom tipa NYY 4 x 16mm2. Pad napona
izmedu AC ormara +NO-1 i SPMO iznosi:

~100-15000-100
56-16-400>

u2% =1,06%

Pad napona na ostalim dionicama je zanemariv. Dakle, ukupni pada napona od AC strane
najudaljenijeg invertera do SPMO-a:

u% =ul% +u2%

u% =0,1%+1,06% =1,16%

Iz proraCuna je vidljivo da je pad napona maniji od propisima dozvoljenih vrijednosti, pa stoga svi
predvideni napojni kabeli zadovoljavaj
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KONTROLA KRATKOG SPOJA

Kontrola kratkog spoja za razvod istosmjernog napona

Na ulaz svakog od invertera se spaja niz od 22 serijski spojenih fotonaponskih modula. Struja kratkog
spoja jednog modula iznosi Isc=8,68A. Ukupna struja kratkog spoja na ulazu pojedinog invertera
iznosi:

Lok = Liey x1=8,684

Kontrola kratkog spoja za razvod izmjeniénog napona
Proracun struje tropolnog kratkog spoja je napravljen na osnovu sheme prikazane na slijedecoj slici:

MreZa

Izmjenjivad

gdje je:

e Um napon mreze

e Zum impedancija mreze

¢ Rvm otpor voda od sabirnica TS do sabirnica samostojeceg priklju¢nog ormara (SPMO)

¢ Ro otpor voda od sabirnica samostojeceg prikljuénog ormara (SPMO) do mjesta kratkog spoja
e |km struja kratkog spoja mreze

o |ki struja kratkog spoja invertera

o |ks ukupna struja kratkog spoja

Dakle, struja tropolnog kratkog spoja se sastoji od struje koju u uvjetima kratkog spoja daje inverter i
struje koju daje mreza. Struja koju u uvjetima kratkog spoja daje inverter odredena je prekostrujnom
zastitom invertera i moze se zanemariti u odnosu na iznos struje koju u uvjetima kratkog spoja daje
mreza. Daljnji proraCun je napravljen na temelju ove pretpostavke.

Zbog sigurnosti smo pretpostavljeno je da se na strani 10 kV postrojenja nalazi kruta mreza.
Provedenim prora¢unom dobiveni su slijedeci rezultati:

Struja tropolnog kratkog spoja na 0,4kV sabirnicama TS 10/0,4kV:



MAGISTER j.d.o.o. Gradevina: Stranica: 39

Ovlasteni inzenjer Ugostiteljski objekt Konavoski dvori Oznaka projekta: TD 37/18
Ilvica Krile Investitor: Esculap Teo doo , Dobrota 19 , Mo¢ici Datum: lipanj, 2018.
d.i.e.

Il =1t =1515kA

1, =18x\2xIt =3845k4
Struja tropolnog kratkog spoja na sabirnicama +NO-1 :

I, =1t=1720kA

I, =18x2xIt=43,65kA
Struja tropolnog kratkog spoja na sabirnicama ormara AC strane invertera :

Il =1t =5,03kA

1, =18x2xIt =1277kA

IZBOR | DIMENZIONIRANJE NAPOJNIH KABELA PREMA ZAGRIJAVANJU PRI KRATKOM
SPOJU

Napojni kabel polozen od SPMO do ormara AC strane invertera + NO-1

Predviden je kabel NYY 5 x 16 mm2
Iz proraCuna kratkog spoja je:

I, =1t=184 kA4
Minimalno dozvoljeni presjek vodi¢a iznosi:

9 min = a1t -/t mm2
gdje je:
e a - faktor ovisan o vrsti materijala i dopustenom poviSenju temperature vodica
e It (kA) - termicka struja tropolnog kratkog spoja
e t(s) - trajanje kratkog spoja
G min =8,60-1,84-4/0,2 mm?2
qmm = 1,07 mm?2

Ocigledno je da je zadovoljen uvjet:

Qmin < Yodab

7,07 mm2 <16mm?2
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Odabrani kabel zadovoljava uvjete pri kratkom spoju.

Napojni kabel polozen od ormara AC strane do invertera

Predviden je kabel NYY 4 x 16 mm2

Iz proraCuna kratkog spoja je:
I, =1t=1,84k4
Minimalno dozvoljeni presjek vodi€a iznosi:

9 min =a-It -/t mm2

gdje je:
e a - faktor ovisan o vrsti materijala i dopustenom poviSenju temperature vodica

e It (kA) - termicka struja tropolnog kratkog spoja
o t(sek) - trajanje kratkog spoja

qin = 8,0-1,84-4/0,2 mm?2
G min = 11,03 mm?2
Ocigledno je da je zadovoljen uvjet:
Gmin < Qodab
7,07 mm2 <16 mm?2

Odabrani kabel zadovoljava uvjete pri kratkom spoju.

Napojni kabel polozen od DC strane invertera do solarnih panela

Predviden je ,solarni kabel“ 1x6 mm2.
Iz proraCuna kratkog spoja imamo da je:

1, =0,02604kA4
Minimalno dozvoljeni presjek vodi¢a tada iznosi:
Qmin =a.Ik ﬁmmZ

gdje je:
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e a - faktor ovisan o vrsti materijala i dopustenom poviSenju temperature vodica
e | (kA) - termicka struja tropolnog kratkog spoja
e t(s)- trajanje kratkog spoja

G min = 8,6-0,02604kA - /405 mm?2

= 1,41 mm2

9 min

Ocigledno je da je zadovoljen uvjet:

qmin < qodab

1,41 mm2 < 6 mm2

Odabrani kabel zadovoljava uvjete pri kratkom spoju.

ZASTITA OD DODIRNOG NAPONA

Zastita od previsokog napona dodira rijeSena je primjenom zastitnog uredaja diferencijalne struje
63/0,3 A na AC strani mreznih invertera.

Da bi zastitni uredaj diferencijalne struje pravilno funkcionirao otpor petlje kvara mora zadovoljiti
slijededi uvjet:

R<ﬂ
L |
d

gdje je:

e Rp -otpor petlje kvara (Q)
e 50V - najvisi dozvoljeni napon dodira (V)
¢ |d - nazivna diferencijalna struja (struja greske) (A)

R <i
P 0.3A

R, <166,660)

PRORACUN SUSTAVA ZA ZASTITU OD UDARA MUNJE
Proracun sigurnosnog razmaka
Elektricna izolacija izmedu hvataljki ili odvoda i konstrukcijskih metalnih dijelova, metalnih instalacija i

unutarnjih sustava, moze se posti¢i odmicanjem promatranih dijelova na udaljenost koja je veéa od
sigurnosne udaljenosti (porema HRN EN 62305-3, odj. 6.3):
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k
s=k,—<1
km
gdje je:

e k; - koeficijent ovisan o izabranoj vrsti LPS;

o K. - koeficijent ovisan o struji munje koja te€e kroz odvode;

o Kk - koeficijent ovisan o vrsti gradiva za elektri¢nu izolaciju;

e | - duljina, u metrima, duz hvataljke ili odvoda, od mjesta gdje se trazi sigurnosni razmak do
najblize sabirnice za izjednacivanje potencijala.

U ovom slucaju sigurnosni razmak iznosi:

0,25

s=0,04- -20=0,4m

3

Elektricna izolacija izmedu hvataljki ili odvoda i konstrukcijskih metalnih dijelova, metalnih instalacija i
unutarnjih sustava, moze se posti¢i odmicanjem promatranih dijelova na udaljenost koja je veéa od
sigurnosne udaljenosti. Preporuke za fotonaponske sustave preporucaju da udaljenost izmedu
fotonaponskih modula i gromobranske instalacije bude ve¢a od 0,5m.

Ukoliko to nije moguce, svi metalni dijelovi koji su ha manjoj udaljenosti od sigurnosne, na tom mjestu
se moraju kratko spoijiti s odvodom odgovarajuéim vodicem.

S obzirom da u ovom projektu nije moguce osigurati udaljenost FN opreme veéu od 0,5m
fotonaponski moduli odnosno konstrukcija se kratko spajaju sa odvodom vodi¢om tipa P/F-Y presjeka
16mm?2.

Projektant:

Ivica Krile, dipl.ing.el
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D - TEHNICKI UVJETI IZVODENJA

Elektrini dio instalacije mora biti izveden po ovom projektu i shemama djelovanja proizvodaca i isporucitelja
opreme. Dokumentacija mora biti provedena u skladu sa Zakonom o prostornom uredenju(NN br.153/13) i
Zakonu o gradnji (NN br.153/13).

Sva eventualna odstupanja pri izvodenju moraju biti usaglaSena s projektantom i evidentirana radi provedbe
revizije nacrta i opremanja pogona dokumentacijom za odrzavanije.

Izvedba elektri¢ne instalacije mora pruziti maksimalnu mogucu zastitu od mehanickih i termickih osteéenja.
Aparati, kabeli, Zile i stezaljke moraju biti obilieZeni. Zile kabela iznad 2,5 mm2 moraju biti opremljene
¢ahurama. Za sve eventualne nejasnoce u projektu traZiti objasnjenje projektanta prije poCetka izvedbe, Sto
znaci da izvodac radova prije poCetka mora detaljno upoznati projektnu dokumentaciju. MontaZza i polaganje
kabelskog razvoda do pojedinih elemenata na tehnolo$koj opremi mozZe zapoceti nakon montaze spomenute
opreme.

Krizanje i paralelno vodenije cijevi (kanala) za instalaciju slabe i jake struje treba izbjegavati.Na mjestima
krizanja, koja trebaju biti pod pravim kutem, razmak izmedu jednih i drugih cijevi (kanala) mora biti najmanje 20
cm. Ako se ovaj razmak ne moze ostvariti, tada treba izmedu jedne i druge cijevi (kanala) staviti izolacijsku
pregradu debljine, najmanje 3 mm.

Projektant:

Ivica Krile, dipl.ing.el
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